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AVIS 

DES NOUVEAUX ÉDITEURS. 



Cette section des ouvrages de Voltaire a, comme 
toutes les autres, reçu plusieurs améliorations et di- 
verses additions que nous allons signaler en peu de 
mots. ■ . 

L'auteur avait fait imprimer dans ses Questions sur 
ï Encyclopédie , article FicuitE de la tf.ere, un frag- 
ment du chapitre IX de la troisième partie des Élé- 
ments de la Philosophie de Newton , avec plusieurs rec- 
tifications importantes ; mais cet article était une 
véritable répétition que nous avons évitée en impri- 
mant le Dictionnaire philosophique. Nous avons intro- 
duit les corrections de Voltaire dans le chapitre des 
Eléments auquel elles appartenaient, et nous avons 
donné comme variantes les anciennes leçons de ce 
même morceau. 

Les Mélanges littéraires, dans toutes les éditions 
qui ont précédé celle-ci, renfermaient à tort les trois 
articles suivants : 

i “ Courte réponse aux longs discours d’un docteur alle- 
mand, faite en 1740. 

2” A M. (vers 1773.) 

3 " Sur la prétendue comète , 1773. 

Nous les avons reportés dans cette section de Phy- 
sique , à leur véritable place. 

T .es Eléments de la Philosophie de Newton mis à la 



Digitized by Google 




4 AVIS DES NOUVEAUX ÉDITEURS. 

portée de tout le monde , parurent en 1738, Amsterdam , 
Étienne Ledet, 1 vol. in-8° de 399 pages, avec de 
bonnes gravures , de jolies vignettes, et un mauvais 
portrait de l’auteur. On trouve en tête de cette édi- 
tion, i" une Épîtrc en vers à madame la marquise du 
Ch. (du Châtelet) qui a depuis été placée dans les 
Poésies, à la date de 1736, époque de sa composition; 
2° l avant- propos adressé à la même dame, et qui 
n’avait pas été conservé dans les éditions postérieures 
à 1 738 , mais que nous avons maintenu à sa place. 

A l'époque où Voltaire publia ses Éléments de la 
Philosophie de Newton, les belles découvertes du phi- 
losophe anglais étaient fort peu connues en France, 
quoique les Lettres Philosophiques eussent appelé l’at- 
tention des savants et des gens de lettres sur l’état des 
lumières en Angleterre, et que G. L. Le Sage eût fait 
imprimer en 1729 une petite brochure intitulée : I)c la 
lumière, des couleurs, et de la vision suivant les prin- 
cipes du chev. Newton. 

Le cartésianisme jouissait de son triomphe assez 
récent: il fut peu durable; il l’eût été moins eucore, 
si les beaux traités de Newton n’eussent point paru 
généralement inaccessibles aux intelligences ordi- 
naires sans le secours de la géométrie transcendante. 
Aussi ses savants systèmes furent-ils peu répandus 
d’abord , même en Angleterre. Maupertuis fut le pre- 
mier qui dans notre langue essaya de les acclimater 
chez nous; Clairault aussi s’en occupa avec quelque 
succès; mais, comme a dit l’auteur de Vidée desprogrès 
de la philosophie en France 1 : «11 était réservé à un 

' Mercure lie France , 1754, décembre , p. -. 
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a homme qui ne s’était fait qu'un jeu de la physique et 
« de la géométrie, de les produire au grand jour : c’est 
«M. de Voltaire. Il donna ses Eléments de la Philosn- 
aphie de Newton, ouvrage écrit avec la précision, l’é- 
n légance et la netteté qui lui sont propres. Ce livre fit 
a une sensation prodigieuse , et par le nom de l’auteur 
a et par les nouveautés philosophiques qu’il mettait 
« sous les yeux du public. D’abord les géomètres que 
<M. de Voltaire humiliait, et les beaux esprits qu’il 
a avait humiliés dès long-temps , se déchaînèrent à 
a l’unisson contre lui : il paraissait inconcevable qu’un 
a homme qui avait fait de beaux vers pût être physi- 
a cien.... Cette multitude de fautes énormes qu’on de- 
a vait mettre au grand jour se réduisirent à des er- 
«reurs légères, à quelques mauvaises épigrammes, 
a à des objections vagues et dont la plupart tombaient 
a sur Newton et non pas sur M. de Voltaire.... Le re- 
a proche le mieux fondé qu’on lui ait fait, c’est peut- 
« être sur la manière peu avantageuse dont il a parlé 
a de Descartes 

Les efforts de Voltaire furent enfin couronnés du 
succès qu’ils méritaient, long-temps même avant qu’on 
fît imprimer (en i ^55 ) la traduction des Eléments de la 
philosophie newtonienne de Pemberton. 

Le dernier ouvrage qui ait paru à propos des Élé- 
ments donnés par Voltaire est le Newtonianisrne de 
M. de Voltaire, ou entretiens d’un étudiant avec un doc- 



' Le jésuite Castel a fait à ce sujet (dans les Mémoires de Trévoux 
du mois octobre 1739) quelque» observation» plus polies que ju- 
dicieuses. 
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leur newtonien, par M. S. P. (Sérane, professeur). 

1 779, 1 vol. in-ia. 

Nous n’avons pas cru devoir nous appesantir sur 
une critique de l’ouvrage dont il est question , et qui a 
pour titre : Examen et réfutation des Éléments de la 
Philosophie de Newton, par Jean Banières, parceque 
Voltaire lui a répondu lui-même en 1739 dans 6a 
Défense du Newtonûmisme. 

Louis Du Bois. 
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Cette section renferme les principaux ouvrages de 
M. de Voltaire sur la physique. On y trouvera : 

i° Ses Eléments de la Philosophie de Newton; 

2 ° Une Réponse aux Critiques de cet ouvrage *; 

3° Une Dissertation sur le Feu, qui a concouru en 
1 738 1 pour le prix proposé par l'académie des sciences 
de Paris ; 

4° Un Mémoire sur les Forces vives, présenté à la 
même académie; 

5» Des Réflexions sur deux ouvrages de madame la 
marquise du Châtelet: ses Institutions de Physique , et 
une Dissertation sur le Feu, qui avait concouru avec 
celle de M. de Voltaire. 

Ces ouvrages sont suivis de plusieurs morceaux 
d’histoire naturelle : une Description d'un Nègre blanc , 
une Dissertation sur les Changements arrivés au Globe , 
un recueil de différentes observations , intitulé Singu- 
larités de la Nature, et des Lettres d’un Capucin et d’un 
Carme, à l'occasion des expériences de M. Spallanzani 
sur les limaçons. 

Lorsque M. de Voltaire composa ses Éléments de la 



Et deux autres pièces sur le Newtonianisme. 

' Non pas en 1 738 , mais en ij3j pour le prix de î J38. ( L. D. B. ) 
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8 AVERTISSEMENT 

Philosophie newtonienne , presque tous les savants fran- 
çais étaient cartésiens : Maupertuis et Clairault, tous 
deux géomètres, de l'académie des sciences, mais 
alors très jeunes, étaient presque les seuls newtoniens 
connus du public. 

La prévention pour le cartésianisme était au point 
que le chancelier d’Aguesseau refusa un privilège à 
M. de Voltaire- Quarante ans auparavant, la philoso- 
phie de Descartes était proscrite dans les écoles de 
Paris, et l'exemple de ce qui était arrivé n'avait point 
suffi pour apprendre que c’était en vain qu’on s’oppo- 
sait aux progrès de la raison , et que pour juger New- 
ton comme Descartes, il aurait fallu du moins se 
mettre en état de les entendre. 

L'ouvrage de M. de Voltaire fut utile; il contribua à 
rendre la philosophie de Newton aussi intelligible 
qu'elle peut l’ètre pour ceux qui ne sont pas géomètres. 

Il n’eut garde de chercher à relever ces Éléments 
par des ornements étrangers ; seulement il y répandit 
des réflexions d'une philosophie juste et modérée, 
présentées d’une manière piquante, caractère com- 
mun à tous ses ouvrages. 

Il s’éleva toujours contre l'abus de la plaisanterie 
dans les discussions de physique. L’ingénieux Fonta- 
nelle en avait donné l'exemple; Pluche et Castel en 
fesaient sentir l'abus. Quelque temps après, M. de 
Voltaire fut obligé de s’élever également contre un 
autre défaut plus grand peut-être, la manie d’écrire 
sur les sciences en prose poétique. Cet abus est plus 
dangereux. Les mauvaises plaisanteries de Castel ou 
de Pluche ne peuvent qu’amuser les collèges et y per- 
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pétuer quelques préjugés: l’abus de l’éloquence, au 
contraire, peut suspendre les progrès de la philoso- 
phie. 

Trois philosophes partageaient alors en Europe 
l’honneur d’y avoir rappelé les lumières, Descartes, 
Newton, et Leibnitz; et ceux qui n’avaient point ap- 
profondi les sciences plaçaient Malebranche presque 
sur la même ligne. 

Descartes fut un très grand géomètre. L’idée, si 
heureuse et si vaste, d'appliquer aux questions géo- 
métriques l'analyse générale des quantités, changea 
la face des mathématiques; et cette gloire, il 11 e la 
partagea avec aucun des géomètres de son temps, qui 
cependant fut très fécoud en hommes doués d’un 
grand génie pour les mathématiques , tels que Caval- 
leri, Pascal, Fermât, et Wallis. 

Quand même Descartes devrait à Snellius la con- 
naissance de la loi fondamentale de la dioptrique , ce 
qui n’est rien moins que prouvé, cette découverte 
était restée absolument stérile entre les mains de Snel- 
lius, et Descartes en tira la théorie des lunettes : on lui 
doit celle des miroirs et des verres , dont les surfaces 
seraient formées par des arcs de sections coniques. 11 
découvrit, indépendamment de Galilée, les lois géné- 
rales du mouvement , et les développa mieux que lui : 
il se trompa sur celles du choc des corps, mais il a 
imaginé le premier de les chercher, et il a montré 
quels principes on devait employer dans cette re- 
cherche. On lui doit sur-tout d’avoir banni de la phy- 
sique tout ce qui ne pouvait se ramener à des causes 
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mécaniques ou calculables, et de la philosophie l'u- 
sage de l'autorité. 

Newton a l’honneur unique jusqu’ici d’avoir décou- 
vert une des lois générales de la nature ; et quoique les 
recherches de Galilée sur le mouvement uniformé- 
ment accéléré, celles de Huygens sur les forces cen- 
trales dans le cercle , et sur-tout la théorie des déve- 
loppées, qui permettait de considérer les éléments 
des courbes comme des arcs de cercle, lui eussent ou- 
vert le chemin, cette découverte doit mettre sa gloire 
au-dessus de celle des philosophes ou des géomètres 
qui même auraient eu un génie égal au sien. Kepler 
n’avait trouvé que les lois du mouvement et des corps 
célestes; et Newton trouva la loi générale de la nature 
dont ces régies dépendent. I>a découverte du calcul 
différentiel le place au premier rang des géomètres de 
son siècle ; et ses découvertes sur la lumière , à la tête 
de ceux qui ont cherché dans l’expérience le moyen de 
connaître les lois des phénomènes. 

Leibnitz a disputé à Newton la gloire d’avoir trouvé 
le calcul différentiel; et, en examinant les pièces de 
ce grand procès, on ne peut sans injustice refuser à 
Leibnitz au moins une égalité tout entière. Obser- 
vons que ces deux grands hommes se contentèrent de 
l'égalité, se rendirent justice, et que la dispute qui 
s’éleva entre eux fut l’ouvrage dn zèle de leurs dis- 
ciples. Le calcul des quantités exponentielles, la mé- 
thode de différencier sous le signe, plusieurs autres 
découvertes trouvées dans les lettres de Leibnitz , et 
auxquelles il semblait attacher peu d’importance , 
prouvent que, comme géomètre, il ne cédait pas en 
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génie à Newton lui-même. Les idées sur la géométrie 
des situations, ses essais sur le jeu de solitaire, sont 
les premiers traits d’une science nouvelle qui peut être 
très utile, mais qui n’a fait encore que peu de progrès, 
quoique de savants géomètres s'en soient occupés. Il 
fit peu en physique , quoiqu’il sût tous les faits connus 
de son temps, et même toutes les opinions des physi- 
ciens, parcequ’il ne songea point à faire des expé- 
riences nouvelles. 11 est le premier qui ait imaginé une 
théorie générale de la terre, formée d’après les faits 
observés, et non d’après des dogmes de théologie; et 
cet essai est fort supérieur à tout ce que l'on a fait 
depuis en ce genre. 

Son génie embrassa toute l'étendue des connais- 
sances humaines; la métaphysique l'entraîna; il crut 
pouvoir assigner les principes de convenance qui 
avaient présidé à la construction de l’univers. Selon 
lui, Dieu, par son essence même, est nécessité à ne 
point agir sans une raison suffisante, à conserver dans 
la nature la loi de continuité, à ne point produire 
deux êtres rigoureusement semblables , parcequ’il n’y 
aurait point de raison de leur existence; puisqu’il est 
souverainement bon, l’univers doit être le meilleur 
des univers possibles; souverainement sage, il règle 
cet univers par les lois les plus simples. Si tous les 
phénomènes peuvent se concevoir, en ne supposant 
que des substances simples . il ne faut pas en supposer 
de composées , ni par conséquent d’étendues , suscep- 
tibles d’une division indéfinie. Or des êtres simples , 
pourvu qu'on leur suppose une force active , sont sus- 
ceptibles de produire tous les phénomènes de l’éten 
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due, tous ceux que présentent les corps en mouve- 
ment. 

Quelques êtres simples ont des idées; telles sont les 
âmes humaines; tous seront donc susceptibles d’en 
avoir; mais leurs idées seront distinctes ou confuses, 
selon l’ordre que ces êtres occupent dans l’univers. 
L’ame de Newton, l’élément d'un bloc de marbre, 
sont des substances de la même nature; l’une a des 
idées sublimes, l’autre n’en a que de confuses. 

Cet élémeut , placé daDS un autre lieu , par la suite 
des temps peut devenir une ame raisonnable. Ce n’est 
point en vertu de sa nature que l’ame agit sur les mo- 
nades qui composent les corps, et celles-ci sur l’ame; 
mais, en vertu des lois éternelles, l’ame doit avoir 
certaines idées , les monades du corps certains mou- 
vements. Ces deux suites de phénomènes peuvent être 
indépendantes l'une de l’autre: elles le sont donc, 
puisqu'une dépendance réelle est inutile à l'ordre de 
l’univers. 

Ces idées sont grandes et vastes ; on ne pent qu’ad- 
mirer le génie qui en a conçu l’ordre et l'ensemble; 
mais il faut avouer qu’elles sont dénuées de preuves, 
que nous ne connaissons rien dans la nature, sinon la 
suite des faits qu’elle nous présente , et ces faits sont 
en trop petit nombre pour que nous puissions deviner 
le système général de l'univers. Du moment où nous 
sortons de nos idées abstraites et des vérités de défini- 
tion pour examiner le tableau que présente la succes- 
sion de nos idées, ce qui est pour nous l’univers, nous 
pouvons y trouver, avec plus ou moins de probabilité, 
un ordre constant daus chaque partie , mais nous ne 
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pouvons en saisir l’ensemble; et jamais, quelques 
progrès que nous fassions, nous ne le connaîtrons tout 
entier. 

Leibnitz fut encore tin publiciste profond, un savant 
jurisconsulte, un érudit du premier ordre. 11 embrassa 
tout dans les sciences historiques, politiques, comme 
dans la métaphysique et dans les sciences naturelles; 
par-tout il porte le même esprit, s’attachant à cher- 
cher des vérités générales , soumettant à un ordre 
systématique les objets les plus dépendants de l’opi- 
nion, et qui semblent s’y refuser le plus. 

Malebranche ne fut qu’un disciple de Descartes; 
supérieur à son maître lorsqu’il explique les erreurs 
des sens et de l'imagination, modèle plus parfait d’un 
style noble, simple, animé par le seul amour de la 
vérité, sans d’autres ornements que la grandeur ou la 
finesse des idées. Ce style, la seule éloquence qui 
convienne aux sciences, à des ouvrages faits pour 
éclairer les hommes, et non pour amuser la multitude, 
était celui de Bacon, de Descartes , de Leibnitz. Mais 
Malebranche, écrivant dans sa langue naturelle, et 
lorsque la langue et le goût étaient perfectionnés, 
peut seul, parmi les écrivains du siècle dernier, être 
regardé comme un modèle; c’est là aujourd’hui pres- 
que tout son mérite, et la France, plus éclairée, ne le 
place pins à côté de Descartes, de Leibnitz, et de 
Newton. 

Après ces grands hommes, on admirait Kepler, qui 
découvrit les lois du mouvement des planètes; Gali- 
lée, qui calcula les lois de la chute des corps et celles 
de leur mouvement dans la parabole, perfectionna 




A V KHTISSEM ENT 



• 4 

les lunettes, découvrit les satellites de Jupiter et les 
phases de Vénus, établit le véritable système des corps 
célestes sur des fondements inébranlables, et fut per- 
sécuté par des théologiens ignorants, et par les jé- 
suites, qui ne lui pardonnaient pas d'être un meilleur 
astronome que les professeurs du grand Jésus : Huygens 
enfin, à qui l'on doit la théorie des forces centrales, 
qui conduisit à la méthode de calculer le mouvement 
dans les courbes, la découverte des centres d’oscilla- 
tion, la théorie de l’art de mesurer le temps, la dé- 
couverte de l'anneau de Saturne, et celle des lois du 
choc des corps. 11 fut l'homme de son siècle qui, par 
la force et le genre de son génie , approcha le plus près 
de Newton, dont il a été le précurseur. 

M. de Voltaire rend ici justice à tous ces hommes 
illustres; il respecte le génie de Descartes et de Leib- 
nitz, le bien que Descartes a fait aux hommes, le ser- 
vice qu’il a rendu en délivrant l’esprit humain du joug 
de l'autorité, comme Newton ot Locke le guérirent de 
la manie des systèmes; mais il se permit d'attaquer 
Descartes et Leibnitz, et il y avait du courage dans un 
temps où la France était cartésienne, où les idées de 
Leibnitz régnaient en Allemagne et dans le nord. 

On doit regarder cet ouvrage comme un exposé des 
principales découvertes de Newton, très clair et très 
suffisant pour ceux qui ne veulent pas suivre des dé- 
monstrations et des détails d’expérience. 

Lorsqu'il parut, il était utile aux savants même; il 
n'existait encore nulle part un tableau aussi précis 
de ces découvertes importantes; la plupart des phy- 
siciens les combattaient sans les connaître. M. de Vol- 
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taire a contribué , peut-être plus que personne , à la 
chute du cartésianisme dans les écoles, en rendant 
populaires les vérités nouvelles qui avaient détruit les 
erreurs de Descartes : et quand l’auteur à'Alzire dai- 
gnait faire un livre élémentaire de physique , il avait 
droit à la reconnaissance de son pays, qu'il éclairait; 
à celle des savants, qui ne devaient voir dans cet ou- 
vrage qu'un hommage rendu aux sciences et à leur uti- 
lité par le premier homme de la littérature. 

La réponse à quelques objections faites contre l’ou- 
vrage précédent prouve combien alors la philosophie 
de Newton était peu connue, et par conséquent com- 
bien l’entreprise de \I. de Voltaire était utile. Nous 
remarquerons que, dans la vieillesse de M. de Vol- 
taire et après sa mort , on a répété les mêmes objec- 
tions : tant il est vrai qu’il n’avait plus alors pour en- 
nemis que des hommes bien au-dessous de leur siècle. 

La Dissertation sur la nature et la propagation du Feu 
concourut pour le prix de l’académie des sciences 
en 1738. 

Trois pièces furent couronnées : l'une était de 
M. Léonard Euler, célèbre dès-lors comme l'un des 
plus grands géomètres de l’Europe. Il établit que le 
feu est un fluide très élastique contenu dans les corps. 
Le mouvement, ou l'action de ce fluide, rompt les 
obstacles qui dans les corps s’opposent à son explosion, 
et ils brûlent : si ce mouvement ne fait qu'agiter les 
parties de ces corps , sans développer le feu qu’ils 
contiennent, ces corps s’échauffent, mais ils 11e brû- 
lent pas. 

M. Euler joignit à sa pièce la formule de la vitesse 
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du son que Newton avait cherchée en vain; et cette 
addition étrangère, mais fort supérieure à l’ouvrage 
même , paraît avoir décidé les juges du prix. 

Les deux autres pièces, l’une du jésuite Lozerande 
de Fiesc , et l’autre de M. le comte de Créqui-Canaple, 
sont d’un genre different : l’une explique tout par les 
petits tourbillons de Malebranche, l’autre par deux 
courants contraires d’un fluide éthéré. L’honneur que 
reçurent ces deux pièces prouve combien la véritable 
physique, celle qui s’occupe des faits et non des hy- 
pothèses , celle qui cherche des vérités et non des sys- 
tèmes , était alors peu connue, même dans l’académie 
des sciences. Un reste de cartésianisme, qu’on trou- 
vait dans un ouvrage, paraissait presque un mérite 
qu’il fallait encourager. Cette sagesse avec laquelle 
Newton s’était contenté de donner une loi générale 
qu’il avait decouverte sans chercher la cause pre- 
mière de cette loi, que ni l’étude des phénomènes, 
ni le calcul, ne pouvaient lui révéler; cette sagesse 
ramenait , disait-on , dans la physique les qualités oc- 
cultes des anciens, comme s'il n’était pas plus philo- 
sophique d’ignorer la cause d’un fait, que de créer, 
pour l’expliquer, des tourbillons , des courants , et des 
fluides. 

Les pièces de madame du Châtelet et de M. de Vol- 
taire sont les seules où l’on trouve des recherches de 
physique et des faits précis et bien discutés. Les juges 
des prix, en leur accordant cet éloge, déclarèrent 
qu’ils ne pouvaient approuver l’idée qu’on V donnait 
de la nature du feu; déclaration qu’ils auraient dâ faire 
avec encore plus de raison pour deux au moins des 
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ouvrages couronnés. L'académie, à la demande des 
deux auteurs , fit imprimer ces pièces dans le recueil 
des prix , à la suite de celles qui avaient partagé ses 
suffrages. 

On doit remarquer sur-tout, dans l’ouvrage de ma- 
dame du Châtelet, l’idée que la lumière et la chaleur 
ont pour cause un même élément; lumineux, lorsqu'il 
se meut en ligne droite; échauffant, quand ses parti- 
cules ont un mouvement irrégulier: il échauffe sans 
éclairer, lorsqu’un trop petit nombre de ses rayons 
part de chaque point en ligne droite pour donner la 
sensation de la lumière; il luit sans échauffer, lorsque 
les rayons en ligne droite , en assez grand nombre pour 
donner la sensation de lumière, ne sont pas assez 
nombreux pour produire celle de chaleur; c’est ainsi 
que l’air produit du son ou du vent, suivant la nature 
du mouvement qui lui est imprimé. 

On trouve aussi dans la même pièce l'opinion que 
les rayons différemment colorés "ne donnent pas un 
égal degré de chaleur; madame du Châtelet annonce 
ce phénomène que M. l’abbé Rochon a prouvé depuis 
par des expériences suivies. 

Madame du Châtelet admettait enfin l’existence 
d’un feu central; opinion susceptible d’être prouvée 
par des observations et des expériences, mais que 
dans ces derniers temps un assez grand nombre de 
physiciens ont mieux aimé admettre qu’examiner, 
pareequ’il est très commode, quand on fait un sys- 
tème, d’avoir une si grande masse de chaleur à sa 
disposition. 

La pièce de M. de Voltaire est la seule qui contienne 
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quelques expériences nouvelles; il y régne ceue phi- 
losophie modeste, qui craint d’affirmer quelque chose 
au-delà de ce qu'apprennent les sens et le calcul; les 
erreurs sont celles de la physique du temps oit elle a 
été écrite; et, s’il nous était permis d’avoir une opi- 
nion , nous oserions dire que si l'on met à part la for- 
mule de la vitesse du son, qui fait le principal mérite 
de la dissertation de M. Euler, l’ouvrage de M. de 
Voltaire devait l’emporter sur ses concurrents, et que 
)e plus grand défaut de sa pièce fut de n’avoir pas assez 
respecté le cartésianisme, et la méthode d'expliquer 
qui était alors encore à la mode parmi ses juges. 

La dissertation sur les forces vives fut présentée à 
l’académie des sciences eu 1742 : cette compagnie en 
fit l'éloge dans son histoire; elle n’était pas alors dans 
l’usage de faire imprimer les ouvrages qui lui étaient 
présentés par d’autres que par ses membres. 

M. de Voltaire y soutient l’opinion générale des 
Français et des Anglais contre celle des savants de 
l'Allemagne et du nord. On commençait à se douter 
alors que cette mesure des forces , qui partageait tous 
les savants de l’Europe , était non une question de géo- 
métrie ou de mécanique, mais une dispute de méta- 
physique, et presque une dispute de mots. 

M. d’Alembert est le premier qui l’ait dit hautement: 
des philosophes l’avaient soupçonné; mais pour se 
faire écouter des combattants, il fallait un philosophe 
qui fût en même temps un grand géomètre. 

Madame du Châtelet était en France à la tète des 
leibnitziens ; l’amitié n’empêcha point M. de Voltaire 
de combattre publiquement son opinion; et cette op- 
position n’altéra point leur amitié. 
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L'ouvrage qui suit est un extrait ou plutôt une cri- 
tique des Institutions physiques de cette femme célèbre; 
c’est un modèle de la manière dont on doit combattre 
les ouvrages de ceux que l’on estime; les opinions y 
sont attaquées sans ménagement; mais l’auteur qui les 
soutient y est respecté. Il serait difficile. que l’amour- 
propre le plus délicat fût blessé d'une pareille critique. 

L'extrait de la pièce sur le feu est plus un éloge 
qu'une critique. Les opinions de madame du Châtelet 
s'éloignaient moins de celles de M. de Voltaire. 

La dissertation sur les changements arrivés dans le 
globe parut sans nom d’auteur, et l’on ignora long- 
temps qu'elle fût de M. de Voltaire. M. de Buffon ne 
le savait pas lorsqu'il en parla dans le premier volume 
de Y Histoire naturelle avec peu de ménagement. M. de 
Voltaire, que les injures des naturalistes ne ramenè- 
rent point, persista dans son opinion. Au reste, il ne 
faut pas croire que les vérités d’histoire naturelle , que 
M. de Voltaire a combattues dans cet ouvrage, fussent 
aussi bien prouvées dans le temps où il s’occupait de 
ces objets qu'elles l’ont été de nos jours. 

On donnait gravement les coquilles fossiles pour 
des preuves des médailles du déluge de Noé; ceux 
qui étaient moins théologiens les fesaient servir de 
base à des systèmes dénués de probabilité, contredits 
par les faits, ou contraires aux lois de la mécanique. 
Depuis et avant Thalès, on a expliqué de mille façons 
différentes la formation d'un univers dont on connaît 
à peine une petite partie. 

Bacon, Newton, Galilée, Boyle, qui nous ont guéris 
de la fureur des systèmes en physique, ne l’ont point 
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diminuée en histoire naturelle. Les hommes renonce- 
ront difficilement au plaisir de créer un monde. Il suffit 
d’avoir de l'imagination et une connaissance vague des 
phénomènes que l’on vent expliquer; on est dispensé 
de ces travaux minutieux et pénibles qu’exigent les 
observations , de ces longs calculs , de ces méditations 
profondes que demandent les recherches mathéma- 
tiques. On bannit ces restrictions , ces petits doutes 
qui importunent, qui gâtent la rondeur des phrases 
les mieux arrangées : et si le système réussit, si l’on en 
impose à la multitude, si l'on a le bonheur de n’ètre 
qu’oublié des hommes vraiment éclairés, on a pris 
encore un bon parti pour sa gloire. Newton survécut 
près de quarante ans à la publication du livre des Prin- 
cipes ; et Newton mourant ne comptait pas vingt dis- 
ciples hors de l’Angleterre : il n’était pour le reste de 
l’Europe qu’un grand géomètre. En système absurde , 
mais imposant, a presque autant de partisans que de 
lecteurs. Les gens oisifs aiment à croire, à saisir des 
résultats bien prononcés; le doute, les restrictions les 
fatiguent; l’étude les dégoûte. Quoi! il faudra plusieurs 
années d’un travail assidu pour se mettre en état de 
comprendre deux ceuts pages d’algèbre, qui appren- 
dront seulement comment l’axe de la terre se meut 
dans les cieux; tandis qu’en cinquante pages bien 
commodes à lire, on peut savoir, sans la moindre 
peine, quand et comment la terre, les planètes, les 
comètes, etc., etc., ont été formées! 

M. de Voltaire attaqua la manie des systèmes; et 
c’est un service important qu’il a rendu aux sciences. 
Cet esprit de système nuit à leurs progrès , en présen- 
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tant à la jeunesse des routes fausses où elle s’égare, en 
enlevant aux vrais savants une partie de la gloire qui 
doit être réservée aux travaux utiles et solides. Pré- 
tendre qu’il a répandu le goût des sciences, c’est dire 
que la Princesse de Clives, et les Anecdotes de la cour 
de Philippe-Auguste ont encouragé l’élude de l'histoire; 
c’est confondre la connaissance des sciences avec l’ha- 
bitude de prononcer des mots scientifiques , l'amour 
de la vérité avec la passion des fables, et le goût de 
l'instruction avec la vanité de paraître instruit. Cette 
manie des systèmes nuit enfin aux progrès de la raison 
en général, qu’elle corrompt, en apprenant aux hom- 
mes à se contenter de mots , à prendre des hypothèses 
pour des découvertes, des phrases pour des preuves, 
et des rêves pour des vérités. 

Les ouvrages où M. de Voltaire s’éleva contre cette 
philosophie sont donc utiles , malgré quelques er- 
reurs; car les erreurs particulières sont peu dange- 
reuses , et ce sont seulement les fausses méthodes qui 
sont funestes. ; 
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A MADAME 

LA MARQUISE DU CHATELET. 



A VAIN T- PROPOS. 

Madame, 




Ce n’est point ici une marquise, ni une philo- 
sophie imaginaire. L’étude solide que vous avez 
faite de plusieurs vérités , et le fruit d’un travail 
respectable, sont ce que j’offre au public pour 
votre gloire, pour celle de votre sexe, et pour 
l’utilité de quiconque voudra cultiver sa raison 
et jouir sans peine de vos recherches. Toutes les 
mains ne savent pas couvrir de fleurs les épines 
des sciences ; je dois me borner à tâcher de bien 
concevoir quelques vérités , et à les faire voir avec 
ordre et clarté ; ce serait à vous à leur prêter des 
ornements. 

Ce nom de Nouvelle Philosophie ne serait que le 
titre d’un roman nouveau, s’il n’annonçait que les 
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conjectures d’un moderne opposées aux fantaisies 
des anciens. Une philosophie qui ne serait établie 
que sur des explications hasardées ne mériterait 
pas, en rigueur, le moindre examen; car il y a 
un nombre innombrable de manières d’arriver à 
l’erreur, et il n’y a qu’une seule route vers la vé- 
rité: il y a donc l’infini contre un à parier qu’un 
philosophe qui ue s’appuiera que sur des hypo- 
thèses ne dira que des chimères. Voilà pourquoi 
tous les anciens qui ont raisonné sur la physique, 
sans avoir le flambeau de l’expérience, n’ont été 
que des aveugles qui expliquaient la nature des 
couleurs à d’autres aveugles. 

Cet écrit ne sera point un cours de physique 
complet. S’il était tel , il serait immense; une seule 
partie de la physique occupe la vie de plusieurs 
hommes, et les laisse souvent mourir dans l’in- 
certitude. 

Vous vous bornez dans cette étude, dont je 
rends compte, à vous faire seulement une idée 
nette de ces ressorts si déliés et si puissants, de 
ces lois primitives de la nature que Newton a dé- 
couvertes ; à examiner jusqu’où l’on a été avant lui , 
d’où il est parti , et où il s’est arrêté. Nous com- 
mencerons, comme lui, par la lumière : c’est, de 
tous les corps qui se font sentir à nous, le plus 
délié, le plus approchant de l’infini en petit; c’est 
pourtant celui que nous connaissons davantage. 
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On l'a suivi dans ses mouvements , dans ses effets , 
on est parvenu à l’anatomiser, à le séparer en toutes 
ses parties possibles. C’est celui de tous les corps 
dont la nature intime est le plus développée; c’est 
celui qui nous approche le plus près des premiers 
ressorts de la nature. 

On tâchera de mettre ces Eléments à la portée 
de ceux qui ne connaissent de Newton et de la 
philosophie que le nom seul. t;a science de la na- 
ture est un bien qui appartient à tous les hommes: 
tous voudraient avoir connaissance de leur bien , 
peu ont le temps ou la patience de le calculer; 
Newton a compté pour eux. Il faudra ici se con- 
tenter quelquefois de la somme de ses calculs: tous 
les jours un homme public, un ministre, se forme 
une idée juste du résultat des opérations que lui- 
même n’a pu faire; d’autres yeux ont vu pour lui , 
d’autres mains ont travaillé, et le mettent en état, 
par un compte fidèle, de porter son jugement. 
Tout homme d’esprit sera à-peu-près dans le cas 
de ce ministre. 

La Philosophie de Newton a semblé jusqu a pré- 
sent à beaucoup de personnes aussi inintelligible 
que celle des anciens : mais l’obscurité des Grecs 
venait de ce qu’en effet ils n’avaient point de lu- 
mières ; et les ténèbres de Newton viennent de ce 
que sa lumière était trop loin de nos yeux. U a 
trouvé des vérités ; mais il les a cherchées , et pla- 
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cées dans uu abyme; il (but y descendre, et les 
apporter au grand jour. 

On trouvera ici toutes celles qui conduisent à 
établir la nouvelle propriété de la matière décou- 
verte par Newton, On sera obligé de parler de 
quelques singularités qui se sont trouvées sur la 
route dan? cette carrière ; mais on ne s’écartera 
point du but. 

Ceux qui voudront s’instruire davantage liront 
les excellentes] Physiques des s’Gravesande , des 
Reill , des Musschenbroek , des Pemberton , et 
s’approcheront de Newton par degrés. 
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A MADAME 

LA MARQUISE DU CHATELET. 

iDITIOK DE 1745. 



Madame, 

Lorsque je mis pour la première fois votre nom 
respectable à la tète de ces Éléments de Philosophie, 
je m’instruisais avec vous. Mais vous avez pris de- 
puis un vol que je ne peux plus suivre. Je me 
trouve à présent dansle cas d'un grammairien qui 
aurait présenté un essai de rhétorique à Démos- 
thène ou à Cicéron. J'offre de simples éléments à 
celle qui a pénétré toutes les profondeurs de la 
géométrie transcendante, etqui, seule parmi nous, 
a traduit et commenté le grand Newton. 

Ce philosophe recueillit pendant sa vie toute la 
gloire qu’il méritait; il n’excita point l’envie, par- 
cequ’il ne put avoir de rival. Le monde savant fut 
son disciple; le reste l'admira sans oser prétendre 
à le concevoir. Mais l’honneur que vous lui faites 
aujourd'hui est sans doute le plus grand qu’il ait 
jamais reçu. Je ne sais qui des deux je dois admi- 
rer davantage, ou Newton ; l’inventeur du calcul 
de l'infini, qui découvrit de nouvelles lois de la 
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nature, et qui analomisa In lumière; ou vous, ma- 
dame, qui, au milieu des dissipations attachées à 
votre état, possédez si hieu tout ce qu’il a inventé. 
Ceux qui vous voient à la cour ne vous prendraient 
assurément pas pour un commentateur de philo- 
sophie; et les savants qui sont assez savants pour 
vous lire se douteront encore moins que vous des- 
cendiez aux amusementsde ce monde avec la meme 
facilité que vous vous élevez aux vérités les plus 
sublimes. Ce naturel et cette simplicité, toujours 
si estimables, mais si rares avec des talents et avec 
lascience, ferontau moinsqu’on vous pardonnera 
votre mérite. C’est en général tout ce qu’on peut 
espérer des personnes avec lesquelles on passe la 
vie : mais le petit nombred’espritssupérieurs,qui 
se sont appliqués aux mêmes études que vous, aura 
pour vous la plus grande vénération, et la postérité 
vous regardera avec étonnement. Je ne suis pas 
surpris que des personnes de votre sexe aient ré- 
gné glorieusement sur de grands empires. Une 
femme, avec un bon conseil, peut gouverner 
comme Auguste: mais pénétrer par un travail in- 
fatigable dans des vérités dont l'approche inti- 
mide la plupart des hommes, approfondir dans 
ses heures de loisir ce que les philosophes les 
plus instruits étudient sans relâche, c’est ce qui 
n’a été donné qu’à vous, madame; et c’est un 
exemple qui sera bien peu imité , etc. 
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DONNÉS PAR M. DE VOLTAIRE LE 30 MAI I * 7 3 8 , 

SCR LES ÉLÉMENTS DK LA PHILOSOPHIE DE NEWTON \ 



Ayant enfin reçu un exemplaire de nies Élé- 
ments de Newton, je nie suis cru dans la nécessité 
indispensable de donner les éclaircissements sui- 
vants, qui doivent servir d’introduction, et que 
les libraires doivent distribuer avec un très grand 
errata à ceux qui ont lu ce livre. 

Éclaircissement sur la lumière. 

i° J’entends dire qu’on trouve une espèce de 
contradiction au chapitre deuxième, où je parle de 
cette belle expérience que fait sans doute M. Nol- 
let : expérience par laquelle la lumière rejaillit et 
passe du fond d’un cristal en haut; je dis que cette 
lumière rejaillit aussi du vide même. Il n’y a là 
aucune contradiction , la chose n’est pas moins 
certaine qu étonnante ; il est indubitable qu’un 

Ces Eclaircissements furent imprimas au-devant «le l’édition «les 
Eléments de la Philosophie dr Newton. Londres (Paris), 1738, ii>-8°. 
Ils portent sur i’ediliou A' Amsterdam. 
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rayon de lumière , tombant sous un certain angle 
comme de 4^ degrés sur un cristal, n’entre que 
très peu dans l’air qui touche le fond de ce cris- 
tal , mais rentre presque tout entier dans le verre, 
comme si l’air le repoussait; il est certain que si 
on trouve le moyen de pomper l’air derrière ce 
cristal, alors il ne passe aucun rayon, et que ce 
vide, en ce cas, semble plus puissant que l’air 
pour repousser toute cette lumière, qu’on croirait 
devoir trouver un accès si facile et dans l'air et 
dans l’espace purgé d’air. 

Ce phénomène admirable dont j’ai parlé, par- 
cequ’il me semble qu’il n’était pas assez générale- 
ment connu en France; ce mystère, dis-je, est 
une des plus puissantes démonstrations de cette 
attraction tant combattue; car, si vous concevez 
bien qu’un trait de lumière qui entrerait dans 
l’eau n’entre presque point dans l’air, et que si 
l’air est ôté, ce rayon repasse presque tout entier 
dans ce cristal dont il était prêt à s’échapper, vous 
concevez invinciblement qu’il y a dans ce cristal 
une puissance qui force ce rayon à repasser dans 
sa substance; et tout géomètre qui examinera le 
mouvement de ce rayon, et l’espèce de courbe 
qu’il décrit lorsqu’il commence à remonter à tra- 
vers de ce verre, verra que du sommet de cette 
courbe il doit rejaillir avec la même vitesse qu’il 
était tombé. 
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Remarquez encore soigneusement que cette ex- 
périence n’a rien de commun avec celle de la ré- 
fraction dans le vide au bout d’une lunette; l’ex- 
périence de la réfraction dans le vide ne se fait 
point au même angle que celle dont je parle, et 
c’est probablement ce qui a trompé ceux qui ont 
critiqué cet endroit. Ils n’ont pas distingué le re- 
jaillissement du vide, et la réfraction qui s’opère 
dans le vide. 

2° Il y a un fait d’une physique plus singulière 
et plus intéressante; c’est au chapitre sixième où 
j'ose affirmer que toutes les lois de l'optique n’in- 
fluent point physiquement sur la manière dont 
nous voyons. Je ne prétends point assurément 
contredire en cela les mathématiques dans un ou- 
vrage dont elles sont le fondement; mais je pré- 
tends démontrer que l’Auteur de la nature a établi 
encore d’autres lois, et qu’un homme qui ne con- 
naîtrait les rapports que des lignes, des surfaces , 
et des solides, serait très loin de connaître la na- 
ture. 

Je dis donc qu’il se forme, selon les lois de l’oj>- 
tiquc, un angle une fois plus grand dans votre 
œil quand vous voyez un homme à dix pas, que 
quand vous le voyez à vingt pas. Je dis que l’op- 
tique nous apprend qu’un objet est vu d’autant 
plus grand, qu’il est vü sous un plus grand angle. 
Malgré cette loi mathématique, un homme vous 
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paraît précisément de la même grandeur à dix pas 
et à vingt pas. Je demande comment ce sentiment 
contredit ainsi le mécauisme de nos organes et les 
lois de la géométrie. J’affirme enfin que la simple 
géométrie ne résoudra jamais ce problème. 

Un des philosophes des plus estimables de l’Eu- 
rope m’écrivit l’année passée que je m’avançais 
trop, et qu’il ne serait point du tout embarrassé 
à expliquer géométriquement ce problème. J’ose 
prendre la liberté de lui dire qu’il n’en rendra ja- 
mais raison géométriquement, et que, s’il ne ré- 
sout point cette difficulté , personne ne pourra la 
résoudre. Je crois que cette impossibilité est aussi 
bien démontrée que celle du mouvement perpé- 
tuel, ou de la quadrature du cercle. 

Voici ma démonstration soumise à un examen 
d'autant plus rigoureux et plus aisé, quelle est 
plus simple. Placez-vous à la tête de deux files de 
vingt soldats, tous d’égale grandeur et tous à égale 
distance les uns des autres ; il est bien certain que 
les derniers soldats sont vus sous un angle vingt 
fois plus petit que les premiers. II n’est pas moins 
certain que tous ces soldats vous paraissent égale- 
ment grands ; quelque forme qu’on donne à l’œil , 
quelque supposition qu’on tasse que votre cristal- 
lin s'alongeou s’arrondisse, se recule ou s'avance, 
il est également arrondi ou aplati, ou éloigné, ou 
rapproché, par rapport à tous ces soldats que 
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vous regardez à-la-fois. S’il rend les angles dans 
votre rétine plus petits, tous les objets doivent 
diminuer à proportion de leur distance; s’il les 
rend plusgrands, tous les objets doivent s’agrandir 
proportionnellement. Imaginez tous les moyens 
possibles pou r tâcher d’avoir dans votre œil l'angle 
formé par le dernier soldat vingt fois plus grand, 
il faut qu'alors l’angle formé par le premier soldat 
devienne vingt fois plus grand aussi qu’il n’était; 
c’est une contradiction dans les termes que l’œil 
puisse se modifier au même iustant d’une façon 
pour les objets à vingt pas, et d’une autre pour les 
objets à un pas. Donc il est démontré impossible 
de trouver une règle mathématique pour expli- 
quer comment, avec un angle deux fois plus grand, 
vous voyez cependant un objet de la même di- 
mension que celui qui vous paraît sous un angle 
deux fois plus petit; donc il faut de nécessité re- 
courir aux autres lois dont je parle. 

3° Voici un cas très singulier, entre autres, où 
l’expérience dément une des plus grandes lois de 
la catoptriquc; elle mérite toute l’attention des 
philosophes. 

Soit, par exemple, votre montre X réfléchie 
dans ce miroir concave ; par toutes les lois de l’op- 
tique, vous devez voir votre montre dans l’endroit 
où son rayon réfléchi se réunira avec une autre 
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ligne nommée cathéte, passant du point d’inci- 
dence au centre de la sphère du miroir concave. 




oi 



Mais ici ce cathéte et ce rayon réfléchi peuvent se 
réunir à une distance infinie: par exemple, soit 
votre œil en A, plus vous vous éloignez de ce 
point A, plus vous devez voir l’objet petit et éloi- 
gné, puisqu’il vient à vous par des rayons con- 
vergents; vous devez le voir comme un point, s’il 
est possible qu’il soit vu. 

11 y a plus, vous devez ne le point voir du tout; 
car c’est derrière vous qu’est le point visible, le 
point qui détermine la vision selon toutes les lois : 
cependant vous le voyez de A, de B , de C, beau- 
coup plus gros à mesure que vous reculez un peu, 
jusqu’à ce que vous soyez enfin en un point où la 
confusion des rayons fait disparaître l’objet. Le 
P. Tacquet, accablé de cette espèce de prodige, 
dit qu’il est tenté d’abandonner toutes les régies 
de l’optique. Le P. Grimaldi n’y trouve aucune 
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solution. Barrow n’ose tenter de l’expliquer. Mo- 
lincux l’explique en vain. Newton n’en a jamais 
parlé, et peut-être sa profonde application aux 
plus sublimes mathématiques ne lui laissait pas 
le temps de se transporter dans la métaphysique, 
à laquelle le géomètre et le physicien ont besoin 
quelquefois d’avoir recours. La solution dece pro- 
blème se trouveencore très aisément par les mêmes 
explications que j’apporte. Elles sont tirées d’un 
petit traité sur la Théorie de la vision, écrit par 
M. Berkeley, évêque de Cloyne; il est imprimé à 
la suite de ses Dialogues sur la religion chrétienne 
contre les incrédules; ouvrage plein de la plus 
pressante dialectique, et que, par la plus absurde 
méprise qu’on puisse concevoir, l’auteur d’une 
feuille sous le nom A' Observations sur les écrits mo- 
dernes traite de livre impie et d’ouvrage de liber- 
tin. J’apprends que plusieurs philosophes anglais 
sont mécontents de moi, pareeque je me suis servi 
des principes de ce prélat. Il a eu le malheur d’é- 
crire contre Newton, et de lui reprocher mal-à- 
propos quelques sophismes. Il a traité les géomè- 
tres anglais de gens incrédules dans la religion, 
et trop crédules dans la géométrie de l’infini, qu’il 
a combattu : ils se sont tous réunis contre lui. 

Mais faut-il, parcequ’il se sera trompé dans un 
point, qu’il ait tort dans tous les autres? Faudra- 
t-il haïr le vrai, pareequ'un homme qu’on n’aime 

3. 
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point nous le présente? J’ose dire que, dans sa 
Théorie de la vision, la profondeur et la subtilité 
ne se trouvent point aux dépens de la vérité. 

4° J’aurais encore beaucoup de choses à dire 
sur la première partie de mou livre qui regarde la 
lumière, et sur la table des rapports entre les tons 
de la musique et les couleurs primitives; sur des 
fautes considérables qui se sont glissées dans l’édi- 
tion de Hollande; mais ces discussions mèneraient 
trop loin, et je viens d’envoyer aux libraires hol- 
landais les corrections dont le livre avait besoin. 

5° Je passe à la partie qui regarde la grande 
découverte de l’attraction, et ce qu’on appelle le 
système planétaire. 

Apparemment que les libraires de Hollande, 
parmi plusieurs additions que je leur ai envoyées, 
n’out point reçu celle dont je vais parler ici , et 
qui est une des plus fortes démonstrations qu'on 
puisse apporter contre les tourbillons. 

SUR LES PREUVES CONTRE (,’eXISTENCE DES TOUR B1 LIONS. 

11 est prouvé que si un corps nage dans un 
fluide, le fluide et le corps sont en équilibre, sont 
de même densité. 

Mais Newton a démontré qu'un corps mû dans 
un fluide de même densité que lui perd la moitié 
de sa vitesse avant d’avoir parcouru seulement 
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trois fois son diamètre, parceque ce mobile dé- 
place nécessairement les parties qu’il choque, etc. 
Dans cette démonstration, il a négligé de consi- 
dérer la résistance du fluide qui vient delà téna- 
ci té de ses parties, résistance qui sert à faire perdre 
encore beaucoup de vitesse au mobile; ainsi, ces 
deux causes jointcsensemble, ce déplacement des 
parties du fluide et sa ténacité auraient nécessai- 
rement arrêté tout mouvement dans toutes les 
planètes. Cette démonstration est une de celles 
qui ne laissent aucun subterfuge aux partisans des 
tourbillons. Cependant, quoiqu’on ne trouve pas 
dans mes Eléments cet argument invincible, et 
ceux qui sont tirés encore des longueurs des pen- 
dules comparées avec les temps de leurs vibra- 
tions, je. crois en avoir assez dit pour mettre tout 
commençant et tout homme d’un sens droit en 
état de rejeter le plein et les tourbillons de Des- 
cartes avec assez de connaissance de cause. 

Gassendi, Bernier, le P. Daniel, etc., avaient 
combattu ces hypothèses en France; mais ils ne 
les avaient point attaquées avec les armes qui de- 
vaient les détruire; ils ne voyaient dans Descartes 
que des nuages, mais ils n’avaient pas la lumière 
pour les dissiper; ils disaient des choses de très 
bon sens, sans les pouvoir démontrer; ils atta- 
quaient vaguement, on leur répondait de même; 
et ce palais enchanté de Descartes subsistait dans 
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l'imagination dos hommes, pareeque les philoso- 
phes qui sentaient cette illusion n’avaient pas en- 
core de quoi rompre le charme. 

Ce charme est lout-à-fait rompu par tant de dé- 
monstrations : j’ai donné fidèlement la substance 
de quelques unes; je ne me suis guère enfoncé 
dans les détails géométriques; j’ai écrit pour ceux 
qui, n’ayant pas le loisir de s'appesantir sur ces 
matières, on t un esprit assez juste pour en sentir 
le résultat. Le nombre de ces sortes d’esprits est 
beaucoup plus grand qu’on ne pense. Il est bien 
vrai que ce livre n’est pas pour tout le monde, 
malgré le titre séducteur que les éditeurs lui ont 
donné; mais, s’il n’est pas pour tous, il est pour 
un assez grand nombre. J’ai fait aisément com- 
prendre, à quelques personnes sans études, non 
seulement toute la théorie de la lumière, mais 
celle de la gravitation; et tel homme qui a faci- 
lement entendu dans ces Eléments comment un 
corps qui tombe dans la première seconde de 
i5 pieds parcourt, dans la deuxième, 4 5 , etc., 
a été embarrassé lorsque sans géométrie prélimi- 
naire il s’est servi des triangles de Galilée. 

Je crois donc qu’avec un peu d’attention on 
verra nettement comment la gravitation, l’attrac- 
tion est un principe indubitable du cours de 
toutes les planètes et de la pesanteur sur la terre; 
cette idée charme l’esprit par un spectacle aussi 
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vaste que la théorie de la lumière l’amuse par la 
finesse des expériences. 

6° Je dois avertir que vers la fin du vingt-troi- 
sième chapitre on trouvera plus de profondeur, 
des recherches plus mathématiques et d’un détail 
plus délicat que dans le reste de l’ouvrage. Je loue 
hardimcntccttc dernière partie, parcequ’elle n’est 
pas de moi. La promesse que j’avais faite à M. le 
marquis de Maffci de traduire sa Mérope, pro- 
messe que je viens d’exécuter avant de prendre 
conp,é des vers, m’avait empêché de préparer, 
pour l’impression, les dernières feuilles de ma 
Philosophie. Une maladie qui m’a laissé dans une 
extrême langueur, et qui me permet à peine de 
travailler, a retardé encore en dernier lieu la fin 
de mon ouvrage; j’avais ébauché la théorie plané- 
taire et la cause d’un mouvement de la terre qui 
s’achève en 26,000 années ou environ , et celle 
du flux et du reflux de l'Océan , et enfin l’examen 
de ce que l’attraction opère sensiblement dans une 
infinité de corps. 

Le savant mathématicien qui a cédé à l’empres- 
sement des libraires, et qui a fini le vingt-troi- 
sième chapitre de cet ouvrage, n’a pas traité de la 
période intéressante de 26,000 ans; il croit qu’on 
ne la peut pas déduire des principes de Newton : 
pour moi , il me paraît prouvé que si la régression 
des nœuds de la lune et sa période de dix-neuf 
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ans est visiblement opérée par l'attraction de la 
terre et du soleil, la régression des nœuds delà 
terre et sa période de 26,000 ans est causée par 
l’attraction du soleil et de la lune. 

11 est aussi vrai que le soleil opère une attraction 
sur la terre qu'il est vrai que les trois angles d’un 
triangle sont égaux à deux droits; et si cette at- 
traction est prouvée , il est prouvé quelle est la 
cause du petit mouvement contre l’ordre des si- 
gnes par lequel la terre s’éloigne chaque année de 
l’endroit où l'écliptique coupait l’équateur l’année 
d'auparavant, ce qui opère cette périodede 26,000 
années. , 

. SC H LA PÉRIODE DE 26,000 ANS, ET SDII LA FIOCRE 
OE l.A TERRE. 

Il y a ici une remarque très importante à faire, 
c’est que cette période de la terre ne peut être 
causée par l’attraction qu’en cas que la terre soit 
plus élevée à l’équateur et aplatie aux pôles. Cette 
question de la figure de la terre ne pouvait être 
décidée netteinen t et sans rctou r q ue pa r le voyage 
et les observations de messieurs de l’Académie qui 
reviennent du cercle polaire. 

On sait combien, avant leurs expériences déci- 
sives, cette matière était contestée : enfin voilà la 
question terminée; et les démonstrations de ces 
savants hommes, en prouvant que la terre est éle- 
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vée à l’équateur, prouvent également et la rota- 
tion de la terre sur son axe, et l’attraction, deux 
grandes vérités tant combattues. 

SUR LE FLUX ET REFLUX DE LA MER. 

7 0 Le savant continuateur n’a pas parlé du flux 
et du reflux de la mer ; c’est pourtant une matière 
très intéressante; et comme j’ai retroiîvé le cha- 
pitre entier que j’avais ébauché sur ce sujet, je 
viens de l’envoyer aux libraires hollandais et en 
Angleterre*. 

8° Si le continuateur m'avait consulté, je l’au- 
rais peut-être prié de ne point employer le chapitre 
vingt-quatre à traiter la lumière zodiacale, parce- 
que c’est une question qui semble assez étrangère 
aux découvertes qui dépendent de l’attraction; 
de plus , je ne voudrais pas, dans un livre qui ex- 
clut toutes les hypothèses, èn avancer une aussi 
hardie que celle d’une infinité de petites planètes 
dont on compose cette atmosphère solaire. On 
assure, dans ce vingt-quatrième chapitre, que 
nous avons obligation de cette idée au célèbre Fa- 
tio : j’ai sous les yeux le tome VIH de l’Académie, 
où le grand M. Cassini rapporte les idées de Fatio; 
il est question, ce me semble, d’atomes, et non 

* Cest dans l’édition de Dresde, 1748, qu’il a été imprimé pour 
la première fois. 
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de planètes; mais, quoi qu’il en soit, ce chapitre 

est digne d'être lu de tous les savants. 

SUR LES COMÈTES. 

9° On a parlé des comètes dans ce même cha- 
pitre qui traite de la lumière zodiacale. Les comè- 
tes appartiennent essentiellement à la Philosophie 
de Newton ; ce que j’avais préparé est absolument 
conforme à ce que dit le continuateur: j’aurais 
voulu seulement une figure, et je n’aurais point 
dit avec lui qu’il y a des matières animées dans les 
comètes, comme M. Iluygens a prouvé qu’il y en 
a dans les planètes; car je ne vois pas qtieM. Huy- 
gens ait donné plus de preuves de cette imagina- 
tion riante et sensée que n’en ont donné le car- 
dinal Cusa, Kepler, Brunus, et tant d’autres, et 
sur-tout M. de Fontcncllc. Autre chose est rendre 
une opinion Vraisemblable, autre chose est la 
prouver. Nous pouvons soupçonner que des pla- 
nètes, semblables à la notre, soin peuplées d’ani- 
maux ; mais nous n’avons pas sur cela d’autre de- 
gré de probabilité, exactement parlant, qu’en 
aurait un homme qui aurait des puces et qui 
conclurait que tous ceux qu’il voit passer dans la 
rue ont des puçes'aussi bien que lui : il se peut 
très bien faire que ces passants aient des puces, 
mais il n’est point du tout prouvé qu’ils en aient. 
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su H l'attraction de tous les coups. 

Je devais finir l'Essai sur les Éléments de Newton 
par faire voir que l’attraction agit sensiblement 
sur la matière, et devient une qualité palpable, 
bien loin d’étre une qualité occulte. Je me borne- 
rai ici à un seul exemple. Il n’y a personne qui ne 
voie tous les jours de l’eau monter soit entre deux 
glaces de miroir presque collées l’une auprès de 
l’autre, soit dans des tuyaux de verre fort étroits, 
ouverts par les deux bouts. Il est démontré que 
ce n’est ni l’air ni un fluide quelconque , pressant 
sur cette eau, qui la puisse faire monter ainsi: 
cette expérience se fait fort bien dans la machine 
pneumatique purgée d’air; qu’on plonge d’ailleurs 
ces tuyaux dans du mercure, jamais le mercure 
n’y montera. Pourquoi l’eau s’y introduit-elle 
donc? pourquoi, malgré toutes les lois des fluides 
et des mécaniques, l’caü monte-t-elle dans un tube 
capillaire de quarante pieds, et monterait-elle 
dans un de mille pieds, si ce n’est qu’en effet cette 
eau est réellement attirée par ce .verre et gravite 
vers lui au point du contact.? Il y a sur cela beau- 
coup de choses à dire et d’expériences à faire ; 
mais il faut par-tout reconnaître l’attraction , quel 
qu’en soit le principe, comme autrefois on était 
forcé d’admettre la réfraction sans eu savoir la 
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cause, comme on admet l’adhésion , l’élasticité, la 
(luidité , la direction de l'aimant , et même son es- 
pèce d’attraction sensible, sans qu’on sache les 
raisons de toutes ces propriétés de la matière. 
Toute la différence entre ces qualités et celles de 
l’attraction, c’est que la nature présente les unes 
à nos yeux , et que Newton a découvert l’autre à 
notre esprit. 

Si n DESCABTES ET MALEDBANCHE. 

io° Il est juste de satisfaire ici la délicatesse de 
quelques personnes qui sont choquées de ce que 
j’use dire sans détour que Descaries et Malebran- 
che se sont très souvent trompés: oui, il est dé- 
montré qu’ils se sont trompés; on respecte leur 
personne, on admire leur très grand génie; mais 
le premier respect doit être pour la vérité. Il n’y 
a aucun philosophe qui ose soutenir les éléments, 
les lois du mouvement, les tourbillons, l’homme 
de Descaries ; et ceux qui veulent encore, malgré 
les lois mathématiques , conserver des tourbil- 
lons sont obligés d’en irtiaginer d’autres qui ne 
sont passujetsà de moindres difficultés. Descartes 
et Malehranchc ont combattu Aristote sans mé- 
nagement et avec raison , mais ils auraient eu 
grand tort de le mépriser. C’était un génie qui 
aVait au-dessus des Dcscartcs, des Malehranchc 
et des Newton , l’avantage de joindre à une science 
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immense, et à la philosophie de son temps, la plus 
profonde connaissance de lcloquence et de la 
poésie. Cependant on dit tous les jours et on doit 
dire que sa physique est un tissu d’erreurs et d’ab- 
surdités. Pourquoi donc, en estimant Descartes 
comme le ni ei 1 1 e u r eéo ni è t re d e son temps, comme 
le créateur de la dioptrique, ne pas avouer qu’il 
s’est trompé, et sur la dioptrique même, et dans 
tout le reste de ses systèmes? 

1 1 ° Je conclurai cette Préface en priant les li- 
braires de faire un errata plus exact, ou plutôt 
quelques cartons. 

Ils peuvent aisément consulter sur cela le ma- 
thématicien éclairé auquel ils se sont adressés pen- 
dant ma maladie. Ce qu’il a ajouté à mon ouvrage 
peut servir même àdes savants; et ce qui est de 
moi pourra instruire les commençants, pour qui 
seuls il m’appartient de travailler. 





Digitized by Google 




ÉLÉMENTS 



DE PHILOSOPHIE 

DE NEWTON, 

DIVISÉS EN TROIS PARTIES. 




PREMIÈRE PARTIE. 



CHAPITRE I. 

De Dieu. — Raisons que tous les esprits ne goûtent pas. Raisons 
des matérialistes. 

Newton était intimement persuadé de l’existence 
d’un Dieu, et il entendait parce mot non seule- 
ment un être infini, tout-puissant, éternel, et 
créateur, mais un maître qui a mis une relation 
entre lui et ses créatures : car, sans cette relatiou, 
la connaissance d’un Dieu n’est qu’une idée stérile 
qui semblerait inviter au crime, par l’espoir de 
l’impunité, tout raisonneur né pervers. 

Aussi ce grand philosophe fait une remarque 
singulière à la fin de ses Principes : c’est qu’on ne 
dit point mon étemel, mon infini, parceque ces at- 
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tributs n’ont rien de relatif à notre nature; mais 
on dit et on doit dire mon Dieu, et par-là il faut 
entendre le maître et le conservateur de notre vie, 
et l’objet de nos pensées. Je me souviens que, dans 
plusieurs conférences que j’eus en 1726 avec le 
docteur Clarke, jamais ce philosophe ne pronon- 
çait le nom de Dieu qu’avec un air de recueille- 
ment et de respect très remarquable. Je lui avouai 
l'impression que cela fesait sur moi ; il me dit que 
c’était de Newton qu’il avait pris insensiblement 
cette coutume, laquelle doit être en effet celle de 
tous les hommes. 

Toute la philosophie de Newton conduit néces- 
sairement à la connaissance d'un Être suprême, 
qui a tout créé, tout arrangé librement. Car si, 
selon Newton, et selon la raison, le monde est fi- 
ni, s’il y a du vide, la matière n’existe donc pas 
nécessairement , elle a donc reçu l’existence d’une 
cause libre. Si la matière gravite, comme cela est 
démontré, elle ne gravite pas de sa nature, ainsi 
quelle est étendue de sa nature; elle a donc reçu 
de Dieu la gravitation*. Si les planètes tournent 

*0 raisonnement n’est pas rigoureux ; il' est possible que la gra- 
vitation soit essenliellè à la matière, comme l'impénétrabilité, quoi- 
que celte propriété générale nous frappe moins , et ait été observée 
plus tard. L’équation qui a lieu entre l’ordonnée d’une parabole et son 
aire est aussi essentielle à eette courbe que sa relation avec la sous- 
tangente, quoique l’on ait connu la parabole et cette seconde pro- 
priété long-temps avant de connaître la première. 
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en un sens plutôt qu’en un autre, ilaus un espace 
non résistant, la main de leur créateur a donc di- 
rigé leur cours en ce sens avec une liberté ab- 
solue. 

Il s’en faut bien que les prétendus principes 
physiques de Descartes conduisent ainsi l’esprit à 
la connaissance de son créateur. A Dieu ne plaise 
que, par une calomnie horrible, j’accuse ce grand 
hotnme d’avoir méconnu la suprême Intelligence 
à laquelle il devait tant, et qui l'avait élevé au- 
dessus de presque tous les hommes de son siècle. 
Je dis seulement que l’abus qu’il a fait quelquefois 
de son esprit a conduit ses disciples à des préci- 
pices dont le maître était fort éloigné : je dis que 
le système cartésien a produit celui de Spinosa; 
je dis que j’ai connu beaucoup de personnes que 
le cartésianisme a conduites à n’admettre d’autre 
Dieu que l’immensité des choses, et que je n’ai vu 
au contraire aucun newtonien qui ne fût théiste 
dans le sens le plus rigoureux. 

Dès qu’on s’est persuadé, avec Descartes, qu’il 
est impossible que le monde soit fini , que le mou- 
vement est toujours dans la même quantité; dès 
qu’on ose dire : Donnez-moi du mouvement et de 
la matière, et je vais faire un monde; alors, il le 
faut avouer, ces idées semblent exclure, par des 
conséquences trop justes, l’idée d’un Etre seulin- 
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fini, seul auteur du mouvement, seul auteur de 
l'organisation des substances. 

Plusieurs personnes s’étonneront ici peut-être 
que, de toutes les preuves de l’existence d’un Dieu, 
celle des causes finales fût la plus forte aux yeux 
de Newton. Le dessein, ou plutôt les desseins va- 
riés à l’infini, qui éclatent dans les plus vastes et 
les plus petites parties de l’univers, font une dé- 
monstration qui, à force d’être sensible, en est 
presque méprisée par quelques philosophes; mais 
enfin Newton pensait que ces rapports infinis, 
qu’il upercevait plus qu’un autre, étaient l’ou- 
vrage d'un Artisan infiniment habile*. 

Il ne goûtait pas beaucoup la grande preuve qui 
se tire de la succession des êtres. On dit commu- 
nément que si les hommes, les animaux , les végé- 
taux, tout ce qui compose le monde, était éternel, 



* Cette preuve est regardée par tons les théistes éclairés comme 
la seule qui ne soit pas au-dessus de l'intelligence humaine ; et la dif- 
ficulté entre eux et les athées se réduit à savoir jusqu’à quel point 
de probabilité un peut porter la preuve qu'il existe dans l'univers un 
ordre qui indique qu’il ait pour auteur un être intelligent. M. de 
Voltaire croyait, avec Fénelon et Nicole, que cette probabilité était 
équivalente à la certitude ; d’autres la trouveut si faible, qu’ils croient 
devoir rester dans le doute ; d’autres enfin ont cru que cette proba- 
bilité était en faveur d’une cause aveugle. Ce qui doit consoler ceux 
que ces contradictions affligent, c’est que tous ce* philosophes con- 
viennent de la même morale , et prouvent également bien qu’il ne 
peut y avoir de bonheur pour l’homme que dans la pratique rigou- 
reuse de scs devoirs. 
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on serait forcé d’admettre une suite de'générations 
sans cause. Ces êtres, dit-on, n’auraient point 
d’origine de leur existence ; ils n’en auraient point 
d’extérieure, puisqu'ils sont supposés remonter 
de génération en génération , sans commence- 
ment: ils n’en auraient point d’intérieure, puis- 
qu'aucun d’eux n’existerait par soi-même. Ainsi 
tout serait effet, et rien ne serait cause. 

Il trouvait que cet argument n’était fondé que 
sur l’équivoque de générations et d'êtres formés tes 
uns par les autres; car les athées, qui admettent le 
plein , répondent qu’à proprement parler il n’y a 
point de générations; il n’y a point detres pro- 
duits; il n’y a point plusieurs substances. L’uni- 
vers est un tout, existant nécessairement, qui se 
développe sans cesse; c’est un même être, dont la 
nature est d’être immuable dans sa substance, et 
éternellement varié dans ses modifications. Ainsi 
l’argument tiré seulement des êtres qui se succè- 
dent prouverait peut-être peu contre l’athée qui 
nierait la pluralité des êtres. 

Les athées appelleraient à leur secours ces an- 
ciens axiomes, que rien ne naît de rien, qu’une 
substance n’en peut produire une autre, que tout 
est éternel et nécessaire*, quechaque individu est 
moins un être qu’une partie de l’Être universel. 

* II faudrait donc combattre Palliée avec d'autres armes ; il fau- 
drait lui prouver que la matière ne peut avoir d'ulle-mémc aucun 

' 4- 
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La matière est nécessaire, disent-ils, puisqu’elle 
existe; le mouvement est nécessaire, et rien n'est 
en repos, tout transpire; une matière impercep- 
tible circule éternellement dans les corps qui pa- 
raissent les plus durs. 

Ce qui est aujourd’hui était hier; donc il était 
avant-hier, et ainsi en remontant sans cesse. Il n’y 
a personne d’assez hardi pour dire que les choses 
retourneront à rien; comment peut-on être assez 
hardi pour dire quelles viennent de rien? 

Il ne faut pas moins que tout le livre de Clarke 
pour répondre à ces objections. 

En un mot, je ne sais s’il y a aucune preuve 
métaphysique plus frappante, et qui parle plus 
fortement à l’homme, que cet ordre admirable 
qui régne dans le monde; et si jamais il y a eu un 

mouvement ; il faudrait lui faire entendre que, si elle avait le moin- 
dre mouvement par elle-même, ce mouvement lui serait essentiel; 
il serait alors contradictoire qu'il y eût du repos ; mais si l'atliée ré- 
pond qu’il n’y a rien en repos, que le repos est une Hction, une idée 
incompatible avec la nature de ['univers, qu'une matière infiniment 
déliée circule éternellement dans tous les pores des corps ; s’il sou- 
tient qu’il y a toujours également des forces motrice < dans la nature, 
et que cette permanente égalité' de forces semble prouver un mou- 
vement nécessaire, alors il faut encore recourir contre lui à d’autres 
•nues , et il peut prolonger le combat. En un mot, je ne sais s'il y a... 
(Variante de l’édition de 1748.) On ne signalera point les différences 
légères qui sc trouvent eutre l’édition de 1748 e * I e * aulrcs éditions, 
soit anciennes, soit plus récentes; mais on recueillera avec soin les 
passages qui manquent à toutes les autres éditions connues, ainsi 
que les variantes qui auront quelque importance. 
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plus bel argument que ce verset : Cceli enarrant 
gloriam Dei. Aussi vous voyez que Newton n’en 
apporte point d’autre à la fin de son Optique et de 
ses Principes. Il ne trouvait point de raisonnement 
plus convaincant et plus beau en faveur de la Di- 
vinité que celui de Platon, qui fait dire à un de 
ses interlocuteurs : Vous jugez que j’ai une ame 
intelligente, pareeque vous apercevez de l’ordre 
dans mes paroles et dans mes actions ; jugez donc, 
en voyant l’ordre de ce monde, qu’il y a une Ame 
souverainement intelligente. 

Cet Être intelligent est-il absolument distinct 
du grand tout qu’il anime? existe-t-il à part, ou 
bien est-il intimement uni à ses ouvrages? C’est 
ce que notre faible raison ne peut guère décider 
par elle-même. Est-il infini? Mais qu’est-ce que 
l'infini? l’infini actuel est-il possible? est-il conce- 
vable? à quel nombre ne puis-je pas ajouter un 
nombre? à quelles vastes dimensions ne puis-je 
pas encore joindre une étendue? 

Cet Être suprême est-il souverainement bienfe- 
sant? C’est ici le grand refuge de l'athée. Si j’ad- 
mets un Dieu, dit-il, ce Dieu doit être la bonté 
même; qui m’a donné l’être me doit le bien-être : 
or je ne "vois dans le genre humain que désordre 
et calamité; la nécessité dune matière éternelle 
me répugne moins qu’un Créateur qui traite si 
mal ses créatures. On ne peut satisfaire, continue- 
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t-il, à mes justes plaintes et à mes doutes cruels, 
en me disant qu’un premier homme, composé 
d’un corps et d’une ame, irrita le Créateur, et que 
le genre humain en porte la peine; car première- 
ment, si nos corps vienncntdece premier homme, 
nos âmes n’en viennent point, et, quand même 
ellescn pourraient venir, la punition du pèredans 
tous les enfants parait la plus horrible de toutes 
les injustices. Secondement, il semble évident que 
les Américains et les peuples de l'ancien monde, 
les Nègres et les Lapons, ne sont point descendus 
du même homme. La constitution intérieure des 
Nègres en est une démonstration palpable : nulle 
raison ne peut donc apaiser les murmures qui 
s’élèvent dans mon cœur contre les maux dont ce 
globe est inondé. Je suis donc forcé de rejeter l’i- 
dée d’un Étresuprême,d’uu Créateur, que je con- 
cevrais infiniment bon, et qui aurait fait des 
maux infinis; j’aime mieux admettre la nécessité 
de la matière, et des générations et des vicissitudes 
éternelles, qu'un Dieu qui aurait fait librement 
des malheureux. 

On répond a cet athée : Le mot de ion, de bien- 
élre, est équivoque. Ce qui est mauvais par rapport 
à vous est bon dans l’arrangement général. L’idée 
d’un Être suprême, tout-puissant, tout intelli- 
gent, et présent par-tout, ne révolte point votre 
raison. Nierez-vous un Dieu parccque vous aurez 
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un accès de fièvre? Il vous devait le bien-être, 
dites-vous: quelle raison avez-vousde penserainsi? 
pourquoi vous devait-il ce bien-être? quel traité 
avait-il fait avec vous? Il ne vous manque donc 
que d 'être toujours heureux dans la vie pour re- 
connaître un Dieu? Vous qui ne pouvez être par- 
fait en rien, pourquoi prétendriez-vous être par- 
faitement heureux? Mais je suppose que dans un 
bonheur continu de cent années vous ayez un 
mal de tète/ce moment de peine vous fera-t-il nier 
un Créateur? Il n’y a pas d’apparence. Or si un 
quart d’heure de souffrance ne vous arrête pas, 
pourquoi deux heu res, ‘pourquoi un jour, pour- 
quoi une année de tourments vous feront-ils re- 
jeter l’idée d’un Artisan suprême et universel? 

Il faut qu’il y ait plus de bien que de mal dans 
ce inonde, puisqu'on effet peu d’hommes souhai- 
tent la mort : vous avez donc tort de porter des 
plaintes au nom du genre humain, et plus grand 
tort encore de renier votre Souverain sous pré- 
texte que quelques uns de ses sujets sont malheu- 
reux. 

On aime à murmurer : il y a du plaisir à se 
plaindre; mais il y eu a plus à vivre. On se plaît à 
ne jeter la vue que sur le mal et à l’exagérer. Lisez 
les histoires, nous dit-on, ce n’est qu’un tissu de 
crimes et de malheurs. D’accord, mais les histoires 
ne sont que le tableau des grands événements. On 
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ne conserve que la inéinoire des tempêtes; on ne 
prend |>oint garde au calme; on ue songe pas que 
depuis cent ans il n’y a pas eu une sédition dans 
Pékin , dans Rouie, dans Venise , dans Paris, dans 
Londres; qu’en général il y a plusd’années tran- 
quilles dans toutes les grandes villes que d’années 
orageuses ; qu’il y a plus de jours innocents et se- 
reins que de jours marqués par de grands crimes 
ou par de grands désastres. 

Lorsque vous avez examiné les rapports qui se 
trouvent dans les ressorts d’un animal , et les des- 
seins qui éclatent de toutes parts dans la manière 
dont cet animal reçoit la vie, dont il la soutient, 
et dont il la donne, vous reconnaissez sans peine 
cet Artisan souverain. Changerez-vous de senti- 
ment pareeque les loups ftiangent les moutons, 
et que les araignées prennent des mouches? Ne 
voyez-vous pas au contraire que ces générations 
continuelles, toujours dévorées et toujours repro- 
duites, entrent dans le plan de l’univers? J’y vois 
de l’habileté et de la puissance, répondez-vous, 
et je n’y vois point de bonté. Mais quoi! lorsque 
dans une ménagerie vous élevez des animaux que 
vous égorgez, vous ne voulez pas qu'on vous ap- 
pelle méchant ; et vous accusez de cruauté le Maitre 
de tous les animaux, qui lésa faits pour être man- 
gés dans leur temps 1 Enfin, si vous pouvez être 
heureux dans toute l’éternité, quelques douleurs 
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dans cet instant passager qu’on nomme la vie 
valent-elles la peine qu’on en parle? et si cette 
éternité n’est pas votre partage, contentez- voi(> 
de cette vie, puisque vous l’aimez. 

Vous ne trouvez pas que le Créateur soit bon, 
parcequ’il y a du mal sur la terre. Mais la nécessité, 
qui tiendrait lieu d'un Être suprême, serait-elle 
quelque chose de meilleur? Dans le système qui 
admet un Dieu , on n’a que de grandes difficultés 
à surmonter; et dans tous les autres systèmes on 
a des absurdités à dévorer. 11 y a des philosophes ,, 

qui prétendent, comme nous le verrons , que Dieu 
n’a pu faire que ce qu’il a fait. Si cela était, per- 
sonne ne serait eu droit de se plaindre. 

La philosophie nous montre bien qu’il y a un * 

Dieu , mais elle est impuissante à nous apprendre 
ce qu’il est, ce qu’il fait, comment et pourquoi il 
le fait ; s’il est dans le temps , s’il est dans l’espace, 
s’il a commandé une fois ou s’il agit toujours, et 
s’il est dans la matière, s’il n’y est pas; quelles rai- 
sons il a eues pour faire des êtres sensibles qui 
souffrent; si le mal s’est introduit sur la terre par ' » . 

lui ou malgré lui. Il faudrait être lui-même pour 
le savoir. 




/ 
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. CHAPITRE II. 

De l’espace et de la durée , comme propriétés de Dieu Senti- 

ment de Leibnitz. Sentiment et raisons de Newton. Matière 
infinie impossible. Épicure devait admettre un Dieu créateur 
et gouverneur. Propriétés de l’espace pur et de la durée. 



Newton regarde l’espace et la du réecomme deux 
êtres dont l’existence suit nécessairement de Dieu 
même: l’Être infini est en tout lieu, donc tout lieu 
existe; l’Être éternel dure de toute éternité, donc 
une éternelle durée est réelle. 

Il était échappé à Newton de dire à la fin de 
ses Questions d’optique: « Ces phénomènes de la na- 
« ture ne font-ils pas voir qu’il y a un Être incor- 
« porel, vivant, intelligent, présent par- tout, qui 
« dans l’espace infini , comme dans son sensorium, 
« voit, discerne et comprend tout de la manière 
« la plus intime et la plus parfaite? » 

Le célèbre philosophe Leibnitz, qui avait au- 
paravant reconnu avec Newton la réalité de l’es- 
pace pur et de la durée, mais qui depuis long- 
temps n’était plus d’aucun avis de Newton, et qui 
s’était mis en Allemagne à la tête d'une école op- 
posée, attaqua ees expressions du philosophe an- 
glais, dans une lettre qu’il écrivit en 171 5 à la 
feue reine d’Angleterre , épouse de George II. Cette 
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princesse, digne d’être en commerce avec Leibnitz 
et Newton , engagea une dispute réglée par lettres 
entre les deux parties. Mais Newton, ennemi de 
toute dispute et avare de son temps, laissa le doc- 
teur Clarke, son disciple en physique, et pour le 
moins son égal en métaphysique, entrer pour lui 
dans la lice. La dispute roula sur presque toutes les 
idées métaphysiques de Newton; et c’est peut-être 
le plus beau monument que nous ayons des com- 
bats littéraires. 

Clarke commença par justifier la comparaison 
prise du sensorium, dont Newton s’était servi; il 
établit que nul être ne peut agir, connaître, voir 
où il n’est pas ; or Dieu , agissant, voyant par-tout, 
agit et voit dans tous les points de l’espace, qui en 
ce sens seul peut être considéré comme son senso- 
rium, attendu l’impossibilité où l’on est en toute 
langue de s’exprimer quand on ose parler de Dieu. 
Leibnitz soutient que l’espace n’est rien , sinon la 
relation que nous concevons entre les êtres coexis- 
tants ; rien , sinon l’ordre des corps, leur arrange- 
ment, leurs distances, etc. Clarke, après Newton, 
soutient que si l’espace n’est pas réel, il s’ensuit 
une absurdité; car si Dieu avait mis la terre, la 
lune et le soleil à la place où sont les étoiles fixes, 
pourvu que la terre, la lune et le soleil fussent 
entre eux dans le même ordre où ils sont, il sui- 
vrait de là que la terre, la lune et le soleil seraient 
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dans le même lieu où ils sont aujourd’hui ; ce qui 
est une contradiction dans les termes. 

11 faut, selon Newton, penser de la durée comme 
de l’espace, que c’est une chose très réelle; car si 
la durée n’était qu’un ordre de succession entre 
les créatures, il s’ensuivrait que ce qui se ferait 
aujourd’hui , et ce qui se fit il y a des milliers d'an- 
nées, serait réellement fait dans le même instant, 
ce qui est encore contradictoire. Enfin l’espace et 
la durée sont des quantités; c’est donc quelque 
chose de très positif. 

Il est bon de faire attention à cet ancien argu- 
ment, auquel on n’a jamais répondu : Qu’un 
homme aux bornes de l’univers étende son bras, 
ce bras doit être dans l’espace pur; car il n’est pas 
dans le rien : et si l’on répond qu’il est encore dans 
la matière, le monde en ce cas est donc réellement 
infini; le monde est donc Dieu en ce sens. 

L’espace pur, le vide existe donc aussi bien que 
la matière, et il existe même nécessairement; au 
lieu que la matière, selon Clarke, n’existe que par 
la libre volonté du Créateur. 

Mais, dit-on, vous admettez un espace immense, 
infini; pourquoi n’en ferez- vous pas autant de 
la matière, comme tant d’anciens philosophes? 
Clarke répond: L’espace existe nécessairement, 
pareeque Dieu existe nécessairement; il est im- 
mense; il est comme la durée un mode, une pro- 
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pi-iétc infinie d’un être nécessaire infini. La ma- 
tière n’est rien de tout cela, elle n existe point 
nécessairement; et si cette substance était infinie, 
elle serait ou une propriété essentielle de Dieu , 
ou Dieu même ; or elle n’est ni l’un ni l’autre; elle 
n’est donc pas infinie, et ne saurait l’être*. 

On peut répondre à Clarke : La matière existe 

* J'insérerai ici une remarque qui me parait mériter quelque at-s 
tendon. 

Descartes admettait un Dieu créateur et cause de tout ; mais il 
niait la possibilité du vide : Épicure niait un Dieu créateur et cause 
de tout; et il admettait le vide: or c’était Descartes qui, par ses prin- 
cipes, devait nier un Dieu créateur, et c’était Épicure qui devait 
l'admettre. En voici la preuve évidente : 

Si le vide était impossible, si la matière était infinie , si l’étendue 
et la matière étaient la même chose, il faudrait que la matière fût 
nécessaire; or, si la matière était nécessaire, elle existerait par elle- 
même d’une nécessité absolue, inhérente dans sa nature, primor- 
diale, antécédente à tout; donc elle serait Dieu, donc celui qui ad- 
met l'impossibilité du vide doit, s’il raisonne conséquemment, ne 
point admettre d'autre Dieu que la matière. 

Au contraire , s’il y a du vide , la matière n'est donc point un être 
nécessaire, existant par lui-méme , etc., car qui n’est pas en tout 
lieu ne peut exister nécessairement en aucun lieu ; donc la matière 
est un être non necessaire, donc elle a été crée, donc c’était à Épi- 
cure à croire, je ne dis pas des dieux inutiles, mais un Dieu créa- 
teur et gouverneur, et c’était à Descartes à le nier. Pourquoi donc, 
au contraire, Descartes a-t-il toujours parlé de l'existence d’un Être 
créateur et conservateur, et Épicure l’a-t-il rejeté? Cest que' les 
hommes, dans leurs sentiments comme dans leur conduite, suivent 
rarement leurs principes, et que leurs systèmes, ainsi que leurs vies, 
sont des contradictions. L'espace est une suite necessaire de Cexistence 
de Dieu. (Variante de l'édition de 1748, jusqu’à l’astérisque qui est 
à la p:q;e suivante. ) 
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nécessairement sans être pour cela infinie, sans 
être Dieu; elle existe parcequ’elle existe; elle est 
éternelle parcequ’elle existe aujourd’hui. Il n’ap- 
partient pas à un philosophe d'admettre ce qu'il 
ne peut concevoir. Or vous ne pouvez concevoir 
la matière ni créée ni anéantie : elle peut très bien 
être éternelle par sa nature; et Dieu peut très 
bien , par sa uature, avoir le pouvoir immense de 
la modifier, et non pas celui de la tirer du néant : 
car tirer l’être du néant est une contradiction; 
mais il n’y a point de contradiction à croire la ma- 
tière nécessaire et éternelle, et Dieu nécessaire et 
éternel. Si l’espace, selon vous, existe par néces- 
sité, la matière existe de même par nécessité. Vous 
devriez donc admettre trois êtres : l’espace, dont 
l’existence serait réelle, quand même il u’y aurait 
ni matière ni Dieu; la matière, qui, ne pouvant 
avoir été formée de rien , est nécessairement dans 
l’espace; et Dieu, sans lequel la matière ne pour- 
rait être organisée et animée. 

Newton lui-même, à la fin de son Optique, a 
semblé prévenir ces difficultés. Il soutient que* 
l’espace est une suite nécessaire de l’existence de 
Dieu. « Dieu n'est, à proprement parler, ni dans 
« l’espace ni dans un lieu ; mais Dieu , étant néces- 
sairement par-tout, constitue par cela seul l’es- ^ 
« pace immense et le lieu. De même la durée, la 
“permanence éternelle, est une suite indisjien- 
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« sable de l'existence de Dieu. Il n’est ni dans la 
«durée infinie ni dans un temps, niais existant 
« éternellement; il constitue par là l’éternité et le 
« temps. » Voilà comme Newton s’explique; mais 
il n’a point du tout résolu le problème; il semble 
qu’il n’ait osé convenir que Dieu est dans l’espace : 
il a craint les disputes. 

L’espace immense, étendu, inséparable, peut 
être conçu en plusieurs portions : par exemple, 
l’espace où est Saturne n’est pas l’espace où est Ju- 
piter; maison ne peut séparer ces parties conçues; 
on ne peut mettre l’une à la place de l’autre comme 
on peut mettre un corps à la place d’un autre. De 
même la durée infinie, inséparable, et sans par- 
ties, peut être conçue en plusieurs portions, sans 
que jamais on puisse concevoir une portion de 
du rée mise à la place d’u ne a u tre. I ..es êtres existent 
dans une certaine portion de la durée, qu’on 
nomme temps, et peuvent exister dans tout autre 
temps; niais une partie conçue de la durée, uu 
temps quelconque, ne peut être ailleurs qu’où il 
est : le passé ne peut être avenir. 

L’espace et la durée sont donc, selon Newton, 
deux attributs nécessaires, immuables, de l’Être 
éternel et immense. Dieu seul peut connaître tout 
l’espace; Dieu seul peut connaître toute la durée. 
Nous mesurons quelques parties improprement 
dites de Yespace, par le moyen des corps étendus 
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que nous touebons. Nous mesurons des parties 
improprement dites de la durée, par le moyen des 
mouvements que nous apercevons. 

On n entre point ici dans le detail des preuves 
physiques, réservées pour d’autres chapitres; il 
suffit de remarquer qu’en tout ce qui regarde l'es- 
pace, la duree, les bornes du monde, Newton 
suivait les anciennes opinions de Démocrite, dTÎ- 
picure, et d’une foule de philosophes, rectifiées 
par notre célèbre Gassendi. Newton a dit plusieurs 
fois, à quelques Français qui vivent encore, qu’il 
regardait Gassendi comme un esprit très juste et 
très sage, et qu’il fesait gloire d etre entièrement 
de sou avis dans toutes les choses dont on vient 
de parler. 



CHAPITRE III. 

De la liberté dans Dieu, et du grand principe de la raison suffi- 
sante. — Principes de Leibnitz, poussés peut-être trop loin. 
Ses raisonnements séduisants. Réponse. Nouvelles instances 
cqptre le priucipe des indiscernables. 

Newton soutenait que Dieu infiniment libre, 
comme infiniment puissant, a fait beaucoup de 
choses qui n’ont d’autre raison de leur existence 
que sa seule volonté. Par exemple, que les pla- 
nètes se meuvent d’occident en orient plu tôtqu’au- 
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trement; qu’il y ait un tel nombre d'animaux, 
d’étoiles, de mondes, plutôt qu’un autre; que l’u- 
nivers fini soit dans un tel ou tel point de l’es- 
pace, etc., la volonté de l’Être suprême en est la 
seule raison. 

Le célébré Leibnitz prétendait le contraire, et 
sefbndait sur un ancien axiome employé autrefois 
par Archimède: «Rien ne se lait sanscauseou sans 
« raison suffisante , » disait-il, et Dieu a fait en tout 
le meilleur, parceques’il ne l’avait pas fait comme 
le meilleur, il n’eût pas eu raison de le faire. Mais 
il n’y a point de meilleur dans les choses indiffé- 
rentes , disaient les newtoniens ; mais il n’y a point 
de choses indifférentes, répondent les leibnitziens. 
Votre idée mène à la fatalité absolue, disait Clarke; 
vous faites de Djeu un être qui agitpar nécessité, 
et par conséquent un être purement passif : ce 
n’est plus Dieu. Votre Dieu, répondait Leibnitz, 
esSun ouvrier capricieux, qui se détermine sans 
raison suffisante. La volonté de Dieu est la raison, 
répondait l'Anglais. 

Leibnitz insistait et fcsait des attaques très fortes 
en cette manière : Nous ne connaissons point deux 
corps entièrement semblables dans la nature, et 
il ne peut en être; car s’ils étaient semblables, pre- 
mièrement cela marquerait dans Dieu tout-puis- 
sant et tout fécond un manque de fécondité et de 
puissance. En second lieu, il n’y aurait nulle rai- 

PIIYSIQIE. T. ». 5 




PHILOSOPHIE DE NEWTON. 



66 

son pourquoi l'un serait à cette place plutôt que 
l’autre. 

Les newtoniens répondaient : Premièrement il 
est faux que plusieurs êtres semblables marquent 
de la stérilité dans la puissance du Créateur; car si 
les éléments des choses doivent être absolument 
semblables pour produire des effets semblables; 
si, par exemple, les éléments des rayons éternel- 
lement rouges de la* lumière doivent être les 
mêmes pour donner ces rayons rouges; si les élé- 
ments de l’eau doivent être les mêmes pour former 
l’eau ; cette parfaite ressemblance, cette identité, 
loin de déroger à la grandeur de Dieu, m’est un 
des plus beaux témoignages de sa puissance et de 
sa sagesse. 

Si j’osais ajouter ici quelque chose aux argu- 
ments d’un Clarke et d’un Newton, et prendre la 
liberté de disputer contre un Leibnitz, je dirais 
qu’il n’y a qu’un Etre infiniment puissant ^ui 
puisse faire des choses parfaitement semblables. 
Quelque peine que prenne un homme à faire de 
tels ouvrages, il ne pourra jamais y parvenir, par- 
ceque sa vue ne sera jamais assez fine pour discer- 
ner les inégalités des deux corps ; il faut donc voir 
jusque dans l’infinie petitesse, pour faire toutes 

* Toutes les éditions, hors celle de 1748 , omettent ce petit mot 
la y suppression qui change le sens ou plutôt qui fait à peine un 
sens. 
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les'parties d’un corps semblables à celles d’un au- 
tre. C’est donc le partage unique de l’Être infini. 

Secondement, peuvent dire encore les newto- 
niens, nous combattons Leibnitz par ses propres 
armes. Si les éléments des choses sont tous diffé- 
rents, si les premières parties d’un rayon rouge 
ne sont pas entièrement semblables, il n’y a point 
alors de raison suffisante pourquoi des parties dif- 
ferentes font toujours uu effet invariable. 

En troisième lieu, pourraient dire les newto- 
niens, si vous demandez la raison suffisante pour- 
quoi cetatome A est dans un lieu , et cet atome B, 
entièrement semblable, est dans un autre lieu, la 
raison eu est dans le mouvement qui les pousse; 
et si vous demandez quelle est la raison de ce 
mouvement, ou vous êtes forcé de dire que ce 
mouvement est nécessaire, ou bien vous devez 
avouer que Dieu l’a commencé. Si vous demandez 
enfin pourquoi Dieu l’a commencé, quelle autre 
raison suffisante en pouvez-vous trouver, sinon 
qu’il fallait que Dieu ordonnât ce mouvement 
pour exécuter les ouvrages qu’avait projetés sa sa- 
gesse? Mais pourquoi ce mouvement à droite plu- 
tôt qu a gauche, vers l’occident plutôt que vers l’o- 
rient, eu ce point delà durée plutôt qu’en un autre 
point? Ncfàut-il pas alors recourir à la volonté du 
Créateur? Mais y a-t-il une liberté d’indifférence? 
c’est ce qu’011 laisse à examiner à tout lecteur sage. 
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Il paraît hardi de dire: Dieu est nécessairemènt 
déterminé par ses idées nécessaires à faire tout ce 
<|u'il a fait; il parait bien peu philosophique de 
dire : Dieu agit arbitrairement sans raison déter- 
minante. 



CHAPITRE IV. 

De la liberté dans l'homme. — Excellent ouvrage contre la liberté ; 
si bon , que le docteur Clarke y répondit par des injures. Liberté 
d indifférence. Liberté de spontanéité. Privation de liberté, 
chose très commune. Objections puissantes contre la liberté. 

Selon Newton et Clarke, l’Être infiniment libre 
a communiqué à Thé mine, sa créature , une por- 
tion limitée de cette liberté; et on n’entend pas 
ici par liberté la simple puissance d'appliquer sa 
pensée à tel ou tel objet, et de commencer le 
mouvement; on n 'entend pas seulement la faculté 
de vouloir, mais celle de vouloir très librement, 
avec une volouté pleine et efficace, et de vouloir 
même quelquefois sans autre raison que sa vo- 
lonté. Il n'y a aucun homme sur la terre qui ne 
croie sentirquelquefoisqu’il possède cette liberté. 
Plusieurs philosophes pensent d'une manière op- 
posée; ils croient que toutes nos actions sont né- 
cessitées; que nous n’avons d’autre liberté que 
celle de porter quelquefois de bon gré les fers 
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auxquels la fatalité nous attache, et qu’il 
aucun homme qui, en s’examinant lui-même pro- 
fondément, ne convienne qu’il n’est pas libre. 

De tous les philosophes qui ont écrit hardi- 
ment contre la liberté, celui qui sans contredit 
l’a fait avec plus de méthode, de force, et de 
clarté, c’est Collins, magistrat de Londres, au- 
teur du livre De la liberté de penser, etde plusieurs 
autres ouvrages aussi hardis que philosophiques. 

Clarke, quiélait entièrement dans le sentiment 
de Newton sur la liberté, et qui d’ailleurs en sou- 
tenait les droits autant en théologien d’une secte 
singulière qu’en philosophe, répondit vivement 
à Collins, et mêla tant d'aigreur à ses raisons, 
qu’il fit croire qu’au moins il sentait toute la 
force de son ennemi. Il lui reproche de confon- 
dre toutes les idées, pareeque Collins appelle 
l’homme un agent nécessaire. Clarke dit qu’en ce 
cas l’homme n'est point agent; mais qui ne voit 
que c’est là une vraie chicane? Collin^ appelle 
agent nécessaire tout ce qui produit des effets né- 
cessaires. Qu’on l’appelle agent ou patient, qu’im- 
porte? le point est de savoir s’il est déterminé 
nécessairement. 

Il semble que si l’on peut trouver un seul cas 
où l’homme soit véritablement libre d’une liberté 
d’indifFérence, cela seul suffit pour décider la 
question. Or quel cas prendrons-nous, sinon 
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celui où l’on voudra éprouver notre liberté? Par 
exemple, on me propose de me tourner à droite 
ou à gauche , ou de faire telle autre action à la- 
quelle aucun plaisir ne m’entraîne, et dont au- 
cun dégoût ne me détourne. Je choisis alors, et 
je ne suis pas le diclamen de mon entendement 
qui me représente le meilleur; car il n’y a ici ni 
raeilleurni pire. Quefais-jedoncPj’cxerceledroit 
que m’a donné le Créateur de vouloir et d’agir en 
certains cas sans autre raison que ma volonté 
même. J’ai le droit et le pouvoir de commencer 
le mouvement, et de le commencer du côté que 
je veux. Si on ne peut assigner en ce cas d’autre 
cause de ma volonté, pourquoi la chercher ail- 
leurs que dans ma volonté même? 11 paraît donc 
probable que nous avons la liberté d’indifférence 
dans les choses indifférentes ; car qui pourra dire 
que Dieu ne nous a pas fait ou n’a pas pu nous 
faire ce présent? Et s’il la pu , et si nous sentons 
en nous ce pouvoir, comment assurer que nous 
ne l’avons pas? Malheureusement on traite de 
chimère cette liberté d’indifférence; on dit que 
se déterminer sans raison ne serait que le partage 
des insensés; mais on ne songe pas* que les in- 



* On était invité à supprimer les mots on ne songe pas , comme 
correction nécessaire, et procédant «le Y f ollaire lui-mcmc. On n’a pas 
osé changer ainsi la phrase connue et imprimée ; ce sera au lecteur 
à choisir. 
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senscs sont des malades qui n’ont aucune liberté. 
Ils sont déterminés nécessairement par le vice de 
leurs organes; ils ne sont point les maîtres deux- 
mêmes, ils ne choisissent rien. Celui-là est libre 
qui se détermine soi-même : or pourquoi ne nous 
déterminerons-nous pas nous-mêmes par notre 
seule volonté dans les choses indifférentes? 

Nous possédons la liberté qu’on appelle de 
spontanéité dans tous les autres cas ; c’est-à-dire 
que, lorsque nous avons des motifs, notre volon- 
té se détermine par eux; et ces motifs sont tou- 
jours le dernier résultat de l’entendement ou de 
l’instinct: ainsi quand mon entendement se re- 
présente qu’il vaut mieux pour moi obéir à la loi 
que la violer, j’obéis à la loi avec une liberté sponta- 
née : jetais volontairement ce que le dernier dicla- 
men de mon entendement m’oblige de faire. On ne 
sent jamais mieux cette cspccedclibertéque quand 
notre volonté combat nos désirs. J’ai une passion 
violente; mais mon entendement conclut que je 
dois résister à cette passion. Il me représente un 
plus grand bien dans la victoire que dans l’asser- 
vissement à mon goût. Ce dernier motif l’emporte 
sur l’autre, et je combats mon désir par ma volon- 
té ; j’obéis nécessairement , mais de bon gré , à cet 
ordre de ma raison ; je fais , non ce que je desire , 
mais ce que je veux ; et en ce cas je suis libre de 
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toute la liberté dont une telle circonstance peut 
me laisser susceptible. 

Enfin je ne suis libre en aucun sens quand 
ma passion est trop forte et mon entendement 
trop faible, ou quand mes organes sont dérangés, 
et malheureusement c’est le cas où se trouvent très 
souvent les hommes; ainsi il me paraît que la li- 
berté spontanée est à l’ame ce que la santé est au 
corps : quelques personnes l’ont tout entière et 
durable; plusieurs la perdent souvent; d’autres 
sont malades toute leur vie : je vois que toutes les 
au très facultés de l’homme sont sujettesaux mêmes 
inégalités. La vue, l’ouïe, le goût, la force, le don 
de penser, sont tantôt plus forts, tantôt plus fai- 
bles; notre liberté est comme tout le reste, limi- 
tée, variable, en un mot très peu de chose, par- 
ceque l’homme est très peu de chose. 

La difficulté d’accorder la liberté de nos actions 
avec la prescience éternelle de Dieu n’arrêtait 
point Newton , parcequ’il ne s’engageait pas dans 
ce labyrinthe : la liberté une fois établie, ce n’est 
pas à nous à déterminer comment Dieu prévoit 
ce que nous ferons librement. Nous ne savons pas 
de quelle manière Dieu voit actuellement ce qui 
se passe. Nous n’avons aucune idée de sa façon de 
voir; pourquoi en aurions-nous de sa façon de 
prévoir? Tous ses attributs nous doivent être 
également incompréhensibles. 
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II faut avouer qu’il s’élève contre cette idée de 
liberté des objections qui effraient. D’abord on 
voit que cette liberté d’indifférence serait un pré- 
sent bien frivole, si elle ne s’étendait qu’à cracher à 
droite et à gauche, et à choisir pair ou impair. Ce 
qui importe, c’est que Cartduche et Schah-Nadir 
aient la liberté de ne pas répandre le sang humain. 
11 importe peu que Cartouche et Schah-Nadir 
soient libres d’avancer le pied gauche ou le pied 
droit. Ensuite on trouve cette liberté d’indiffé- 
rence impossible : car comment se déterminer 
sans raison? Tu veux, mais pourquoi veux-tu? 
On te propose pair ou non : tu choisis pair , et tu 
n’eti vois pas le motif? Mais ton motif est que pair 
se présente à ton esprit à l’instant qu’il fout faire 
un choix. 

Tout a sa cause: ta volonté en a donc une. On 
ne peut donc vouloir qu’en conséquence de la 
dernière idée qu’on a reçue. Personne ne peut 
savoir quelle idée il aura dans un moment: donc 
personne n’est le maître de ses idées ; donc per- 
sonne n’est le maître de vouloir et de ne pas vou- 
loir. Si on en était le maître, on pourrait faire le 
contraire de ce que Dieu a arrangé dans l’enchaî- 
nement des choses de ce monde. Ainsi chaque 
homme pourrait changer et changerait en effet à 
chaque instant l’ordre éternel. 

Voilà pourquoi le sage Locke n’ose pas pro- 
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noncer le nom de liberté ; une volonté libre ne lui 
paraît qu’une chimère. Il ne connaît d’autre li- 
berté que la puissance de faire ce qu’on veut. Le 
goutteux n’a pas la liberté de marcher; le prison- 
nier n’a pas celle de sortir. L’un est libre quand 
il est guéri ; l'autre, quand on lui ouvre la porte. 

Pour mettre dans un plus grand jour ces hor- 
ribles difficultés, je suppose que Cicéron veut 
prouver à Catilina qu’il ne doit pas conspirer 
contre sa patrie. Catilina lui dit qu’il n’est pas le 
maître; que ses derniers entretiens avec Céthé- 
gus lui ont imprimé dans la tête l’idée de la cons- 
piration ; que cette idée lui plaît plus qu’une autre , 
et -qu’on ne peut vouloir qu’en conséquence de 
sou dernier jugement. Mais vous pourriez, di- 
rait Cicéron, prendre avec moi d’autres- idées. 
Appliquez votre esprit à m’écouter et à voir qu’il 
faut être bon citoyen. J’ai beau faire , répond Ca- 
tilina, vos idées me révoltent, et l’envie de vous 
assassiner l’emporte. Je plains votre frénésie , lui 
dit Cicéron ; tâchez de prendre de mes remèdes. 
Si je suis frénétique, reprend Catilina, je ne suis 
pas le maître de tâcher de guérir. Mais, lui dit le 
consul, les hommes ont un fonds de raison qu’ils 
peuvent consulter, et qui peut remédier à ce dé- 
rangement d’organes qui faitdevous unpervers, 
sur-tout quand cedérangement n’est pas trop fort. 
Indiquez-moi, répond Catilina, le point où ce 
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dérangement peut céder au remède : pour moi, 
j’avoue que, depuis le premier moment où j’ai 
conspiré, toutes mes réflexions m’ont porté à la 
conjuration. — Quand avez- vous commencé à 
prendre cette funeste résolution? lui demande le 
consul. — Quand j’eus perdu mon argent au jeu. 
— Eh bien! ne pouviez-vous pas vousempêchcr de 
jouer? — Non, car cette idée de jeu l’emporta 
dans moi ce joui -là sur toutes les autres idées; et, 
si je n’avais pas joué, j’aurais dérangé l’ordre de 
l’univers, qui portait que Quartilla nie gagnerait 
4oo,ooo sesterces , qu’elleen achèterait une maison 
et un amant; que de cet amant il naîtrait un fils; 
queCéthégus et Lentulus viendraient chez moi, et 
que nous conspirerions contre la république. Le 
destin tn’a fait un loup, et il vous a fait un chien 
de berger; le destin décidera qui des deux doit 
égorger l’autre. A cela Cicéron n’aurait répondu 
que par une catilinaire. En effet il faut convenir 
qu’on ne peut guère répondre que par une élo- 
quence vague aux objections contre la liberté, 
triste sujet sur lequel le plus sage craint même 
d’oser penser. 

Une seule réflexion console, c’est que quelque 
système qu’on embrasse, à quelque fatalité qu’on 
croie toutes nos actions attachées, on agira tou- 
jours comme si on était libre. 
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CHAPITRE V. 



Doutes sur la liberté qu'on nomme d'indifférence. 

i" Iæs plantes sont des êtres organisés dans 
lesquels tout se fait nécessairement. Quelques 
plantes tiennent au régne animal , et sont en effet 
des animaux attachés à la terre. 

2 ° Ces animaux-plantes, qui ont des racines, 
des feuilles, et du sentiment, auraient-ils une 
liberté? Il n’y a pas graude apparence; mais cela 
n’est pas impossible. 

3° Les animaux n'ont-ils pas un sentiment, un 
instinct, une raison commencée, une mesure 
d’idées et de mémoire? Qu’est-ce au fond que cet 
instinct? N’est-il pas un de ces ressorts secrets que 
nous ne connaîtrons jamais? On ne peut rien con- 
naître que par l’analyse, ou par une suite de ce 
qu’on appelle les premiers principes ; or quelle ana- 
lyse ou quelle synthèse peut nous faire connaître 
la nature de l’instinct? Nous voyons seulement 
que cet instinct est toujours nécessairement ac- 
compagné d’idées. Un ver à soie a la perception 
de la feuille qui le nourrit; la perdrix, du ver 
quelle cherche et qu’elle avale; le renard , de la 
perdrix qu’il mange ; le loup , du renard qu'il dé- 
vore. Il n’est pas vraisemblable que ces êtres pos- 
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sèdent ce qu'on appelle la liberté. On peut donc 
avoir des idées sans être libre. 

4 ° Les hommes reçoivent et combinent des 
idées dans leur sommeil. On ne peut pas dire 
qu’ils soient libres alors. N’est-ce pas une nou- 
velle preuve qu’on peut avoir des idées sans être 
libre? 

5 ° L’homme a par-dessus les animaux le don 
d’une mémoire plus vaste. Cette mémoire est l’u- 
nique source de toutes les pensées. Cette source 
commune aux animaux et aux hommes pourrait- 
elle produire la liberté? Des idées réfléchies dans 
un cerveau seraient-elles absolument d'une autre 
natureque des idées non réfléchies dans un autre 
cerveau? 

6° Les hommes ne sont-ils pas tous déterminés 
par leur instinct? Et n’est-ce pas la raison pour- 
quoi ils ne changent jamais de caractère? Cet ins- 
tinct n’est-il pas ce qu’on appelle le naturel? 

7 0 Si on était libre, quel est l'homme qui ne 
changeât son naturel? Mais a-t-on jamais vu sur 
la terre un homme se donner seulement un goût? 
A-t-on jamais vu un homme, néavec de l’aversion 
pour danser, se donner du goût pour la danse; 
un homme sédentaire et paresseux rechercher le 
mouvement? et l’âge et les aliments ne diminuent- 
ils pas les passions que la raison croit avoir domp- 
tées? 
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8° La volonté n’est-elle pas toujours la suite des 
dernières idées qu’on a reçues? Ces idées étant 
nécessaires, la volonté ne l’est-elle pas aussi? 

9 0 La liberté est-elle autre chose que le pouvoir 
d’agir ou de n’agir pas? Et Locke n’a-t-il pas eu 
raison d’appeler la liberté puissance ? 

10° Le loup a la perception de quelques mou- 
tons paissant dans une campagne; son instinct 
le porte à les dévorer; les chiens l’en empêchent, 
ün conquérant a la perception d’une province 
que son instinct le porte à envahir ; il trouve des 
forteresses et des armées qui lui barrent le pas- 
sage. Y a-t-il une grande différence entre ce loup 
et ce prince? 

1 1“ Cet univers ne paraît-il pas assujetti dans 
toutes ses parties à des lois immuables? Si un 
homme pouvait diriger à son gré sa volonlé, 
n’est-il pas clair qu’il pourrait alors déranger 
ces lois immuables? 

12“ Par quel privilège l’homme ne serait-il pas 
soumis à la même nécessité que les astres , les ani- 
maux, les plantes, et tout le reste de la nature? 

i 3 ° A-t-on raisou de dire que, dans le système 
de cette fatalité universelle, les peines et les ré- 
compenses seraient inutiles et absurdes? N’est-ce 
pas plutôt évidemment dans le système de la li- 
berté que parait l'inutilité et l’absurdité, des 
peines et des récompenses? En effet si un voleur 



Digitized by Google 




PREMIÈRE PARTIE, CHAP. V. -g 

de grand chemin possède une volonté libre , se dé- 
terminant uniquement par elle-même, la crainte 
du supplice peut fort bien ne le pas déterminer à 
renoncer au brigandage; mais si les causes phy- 
siques agissent uniquement, si l’aspect de la po- 
tence et de la roue fait une impression nécessaire 
et violente, elle corrige alors nécessairement le 
scélérat témoin du supplice d’un autre scélérat. 

1 4° Pour savoir si lame est libre , ne faudrait-il 
pas savoir ce que c’est que l’ame? Y a-t-il un 
homme qui puisse se vanter que sa raison seule 
lui démontre la spiritualité, l’immortalité decette 
ame? Presquetous les physiciensconviennentque 
le principe du sentiment est à l’endroit où les 
nerfs se réunissent dans le cerveau. Mais cet en- 
droit n’est pas un point mathématique. L’origine 
de chaque nerf est étendue. Il y a là un timbre sur 
lequel frappent les cinq organes de nos sens. Quel 
est l’homme qui eoncevraquece timbre ne tienne 
point de place? Ne sommes-nous pas des auto- 
mates nés pour vouloir toujours, pour faire quel- 
quefois ce que nous voulons, et quelquefois le 
contraire? Des étoiles au centre de la terre, hors 
de nous et dans nous, toute substance nous est 
inconnue. Nous ne voyons que des apparences: 
nous sommes dans un songe. 

1 5° Que dans ce songe on croie la volonté libre 
ou esclave; la lange organisée dont nous sommes 
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pétris, douée d’une faculté immortelle ou péris- 
sable; qu’on pense comme tfpicure ou comme 
Socrate, les roues qui font mouvoir la machine de 
l’univers seront toujours les mêmes *. 

* Quelque parti que l’on prenne sur cette question épineuse, il 
est impossible de ne pas convenir que clans les actions qu'on appelle 
libres l'homme a la conscience des motifs qui le font agir. Il peut 
donc connaître quelles actions sont conformes à la justice, à l’inté- 
rêt général des hommes, et les motifs qu’il peut avoir de faire ces 
actions et d'éviter celles qui y sont contraires. Ces motifs agissent 
sur lui : il y a donc une morale. L’espoir des récompenses, la crainte 
des peines, sont au nombre de ces motifs ; ces sentiments peuvent 
donc être utiles ; les peines et les récompenses peuvent donc être 
justes. S'il a cédé à un motif injuste, il en sera fâché lorsque ce mo- 
tif cessera d’agir avec la même force ; il se repentira donc, il aura 
des remords. 11 croira qu’averti par son expérience, ce motif 11 ’aurn 
plus le pouvoir de l'entraîner une autre fois : il se promettra donc de 
ne plus retomber. Ainsi, quelque système que l’on prenne sur la li- 
berté, sans excepter le fatalisme le plus absolu, les conséquences 
morales seront les mêmes. En effet, suivant le fatalisme, tout homme 
était prédéterminé à faire toutes les actions qu’il a faites : mais lors- 
qu’il se détermine, il ignore à laquelle des deux actions qu'il se pro- 
pose il doit se déterminer ; il sait seulement que c’est à celle pour 
laquelle il croira voir des motifs plus puissants. 
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CHAPITRE VI 



I^eibnitz, dans sa dispute avec Newton, lui re- 
procha de donner de Dieu des idées fort basses, et 
d’anéantir la religion naturelle; il prétendait <|ue 
Newton fesait Dieu corporel , et cette imputation, 
comme nous l’avons vu, était fondée sur ce inot 
sensorium, organe. Il ajoutait que le dieu de New- 
ton avait fait de ce monde une fort mauvaise ma- 
chine qui a besoin d’être décrassée (c’est le mot 
dont se sert Leibnitz. Newton avait dit : Mantnn 
emendatricein desiderarcl). Ce reproche est fondé 
sur ce que Newton dit qu’avec le temps les mou- 
vements diminueront, les irrégularités des pla- 
nètes augmenteront, et l’univers périra, ou sera 
remis en ordre par son auteur. 

Il est trop clair, par l'expérience, que Dieu a 
fait des machines pour être détruites. Nous som- 
mes l’ouvrage de sa sagesse, et nous périssons; 
pourquoi n’en serait-il pas de même du monde? 
Leibnitz veut que ce monde soit parfait; mais si 
Dieu ne l’a formé que pour durer un certain 
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temps , sa perfection consiste alors à ne durer que 
jusqu a l’instant fixé pour sa dissolution. 

Quant à la religion naturelle, jamais homme 
n’en a été plus partisan que Newton , si ce n’est 
Leibnitz lui-même, son rival en science et en 
vertu, .l’entends par religion naturelle les prin- 
cipes de morale communs au genre humain. New- 
ton n’admettait, à la vérité 1 , aucune notion innée 
avec nous, ni idées, ni sentiments, ni principes. 
Il était persuadé avec laicke que toutes les idées 
nous viennent par les sens, à mesure que les sens 
se développent; mais il croyait que Dieu ayant 
donné les mêmes sens à tous les hommes, il en 
résulte chez eux les mêmes besoins, les mêmes 
sentiments, par conséquent les mêmes notions 
grossières, qui sont par-tout le fondement de la 
société. Il est constant que Dieu a donné aux 
nbcillesetauxfourmisquelquechose pour les faire 
vivre en commun, qu'il n’a donné ni aux loups 
ni aux faucons; il est certain, puisque tous les 
hommes vivent en société, qu’il y a dans leur être 
un lien secret par lequel Dieu a voulu les attacher 
les uns aux autres. Or, si à un certain âge , les idées 
venues par les mêmes sens à des hommes tous or- 
ganisés de la même manière ne leur donnaient 
pas peu-à-peu les mêmes principes nécessaires à 
toute société, il est encore très sûr que ces sociétés 
ne subsisteraient pas. Voilà ponrquoi, de Siam 
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jusqu'au Mexique, la vérité, la reconnaissance, 
l’amitié, etc., sont en honneur. 

J’ai toujours été étonné que le sage Locke, clans 
le commencement de son traité De [Entendement 
humain , en réfutant si bien les idées innées, ait pré- 
tendu qu’il n'y a aucune notion du bien et du mal 
qui soit commune à tous les hommes. Je crois 
qu'il est tombé là dans une erreur. 11 se fonde sur 
des relations de voyageursqui disent que dans cer- 
tains pays la coutume est de manger les enfants, 
et de manger aussi les mères quand elles ne peu- 
vent plus enfanter; que dans d'autres on honore 
du nom de saints certains enthousiastes qui se ser- 
vent d’ânesses au lieu de femmes; mais lin homme 
comme le sage Locke ne devait-il pas ternir ces 
voyageurs pour suspects? Rien n’est si commun 
parmi eux que de mal voir, de mal rapporter ce 
qu'on a vu, de prendre sur-tout dans une nation 
dont on ignore la langue l’abus d’une loi pour la 
loi même; et enfin dé juger des mœurs de tout un 
peuple par un fait particulier dont on ignore en- 
core les circonstances. 

Qu’un Persan passe à Lisbonne, à Madrid, ou 
à Goa , le jour d’un auto-da-fé, il croira, non sans 
apparence de raison , que les chrétiens sacrifient 
des hommes à Dieu; qu’il lise lesalmanachs qu’on 
débite dans toute l’Europe au petit peuple, il pen- 
sera que nous croyons tous aux leftèts de la lune; 
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et cependant nous en rions, loin d’y croire. Ainsi 
tout voyageur qui me dira, par exemple, que des 
sauvages mangen t leur père et leur mère par pieté, 
me permettra de lui répondre qu’en premier lieu 
le fait est fort douteux; secondement, si cela est 
vrai, loin de détruire l’idée du respect qu’on doit 
à ses parents, c’est probablement une façon bar- 
bare de marquer sa tendresse, un abu9 horrible 
de la loi naturelle; car apparemment qu’on ne tue 
son père et sa mère par devoir que pour les déli- 
vrer ou des incommodités de la vieillesse, ou des 
fureurs de l’ennemi ; et si alors on leur donne un 
tombeau dans le sein filial, au lieu de les laisser 
manger par des vainqueurs, cette coutume, tout 
effroyable quelle est à l’imagination, vient pour- 
tant nécessairement de la bonté du cœur. La loi 
naturelle* n’est autre chose que cette loi qu’on 
connaît dans tout l’univers: u-Fais ce que tu voû- 
te drais que l'on te fit; » or le barbare qui tue son 
père pour le sauver de son ennemi , et qui l’ense- 
velit dans son sein de peur qu’il n’ait son ennemi 
pour tombeau, souhaite que son fils le traite de 
même en cas pareil. Cette loi de traiter son pro- 
chain comme soi-même découle naturellement des 
notions les plus grossières, et se fait entendre tôt 
ou tard au cœur de tous les hommes; car, avant 



* La religion naturelle. ( Variante He l'&lition tlt* 1748 ) 
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tous la même raison, il faut bien que tôt du tard 
les fruits de cet arbre se ressemblent, et ils se res- 
semblent en effet, en ce que dans toute société 
on appelle du nom de vertu ce qu’on croit utile à 
la société. 

Qu’on me trouve un pays, une compagnie de 
dix personnes sur la terre où l'on n’estime pas ce 
qui sera utile au bien commun, et alors je con- 
viendrai qu’il n’y a point de ré{»ie naturelle. Cette 
réfjle varie à l’infini, sans doute; mais qu’en con- 
clure, sinon qu’elle existe? La matière reçoit par- 
tout des formes différentes, mais elle retient par- • 
toutsa nature. On a beau nousdirc, parexemple, 
qu’à Lacédémone le larcin était ordonné; ce n’est 
là qu’un abus des mots. La même chose que nous 
appelons larcin n’était point commandée à Lacé- 
démone ; mais dans une villeoù tout étaiten com- 
mun, la permission qu’on donnait de prendre 
habilement cequedes particuliers s’appropriaient 
contre la loi, était une manière de punir l’esprit 
de propriété défendu chez ces peuples. Le tien et 
le mien était un crime dont ce que nous appelons 
larcin était la punition; et, chez eux et chez nous, 
il y avait de la rè{»Ie, pour laquelle Dieu nous a 
faits, comme il a fait les fourmis pour vivre en- 
semble. 



Newton pensait donc que cette disposition que 
nous avons tous à vivre en société esl le fonde- 
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ment de la loi naturelle, que le christianisme per- 
fectionne. 

Il y a sur-tout dans l’homme une disposition à la 
compassion aussi généralement répandue que nos 
autres instincts. Newton avait cultive ce sentiment 
d'humanité, et il féteudait jusqu'aux animaux; il 
était fortement convaincu , avec Locke, que Dieu 
a donné aux animaux (qui semblent n’étre que 
matière) une mesure d’idées, et les mêmes senti- 
ments qu’à nous. Il ne pouvait penser que Dieu , 
qui ne fait rien en vain , eût donné aux bêtes des 
organes de sentiment, afin quelles n’eussent point 
de sentiment. 

Il trouvait une contradiction bien affreuse à 
croire que les bêtes sentent, et à les faire souffrir. 
Sa morale s’accordait en ce point avec sa philoso- 
phie; il ne cédait qu’avec répugnance à l’usage 
barbare de nous nourrir du sang et de la chair des 
êtres semblables à nous, que nous caressons tous 
les jours; et il ne permit jamais dans sa maison 
qu’on les fit mourir par des morts lentes et re- 
cherchées, pour en rendre la nourriture plus dé- 
licieuse. 

Celte compassion qu’il avait pour les animaux 
se tournait en vraie charité pour les hommes. En 
effet, sans l’humanité, vertu qui comprend toutes 
les vertus, on ne mériterait guère le nom de phi- 
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CHAPITRE VU. 

De lame , et de la manière dont elle est unie au corps et dont 
elle a ses idées. — Quatre opinions sur la formation des idées : 
celles des anciens matérialistes, celle de Malebranchc, celle de 
Leibnitz. Opinion de Leibnitz combattue. 

Newton était persuadé, comme presque tous les 
bons philosophes, que lame est une substance 
incompréhensible; et plusieurs personnes qui ont 
beaucoup vécu avec Locke m’ont assuré que New- 
ton avait avoué à Locke que « nous n’avons pas 
a assez de connaissance de la nature pour oser 
u prononcer qu’il soit impossible à Dieu d’ajouter 
u le don de la pensée à un être étendu quelcon- 
«que. « La grande difficulté est plutôt de savoir 
comment un être, ■quel qu’il soit, peut penser, que 
de savoir comment la matière peut devenir pen- 
sante. -La pensée, il est vrai, semble 11’avoir rien 
de commun avec les attributs que nous connais- 
sons dans l'être étendu qu’on appelle corps; mais 
connaissons-nous toutes les propriétés des corps? 
C’est une chosequi parait bien hardie que de dire 
à Dieu: Vous avez pu donner le mouvement, la 
gravitation , la végétation , la vie à un être, et vous 
ne pouvez lui donner la pensée. 

Ceux qui disent que si la matière pouvait rece- 
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voir le don de la pensée, lame ne serait pas im- 
mortelle, raisonnent -ils bien conséquemment? 
Est-il plus difficile à Dieu de conserver que de 
faire? Déplus, si un atome insécable dure éternel- 
lement, pourquoi le don de penser en lui ne du- 
rera-t-il pas comme lui? Si je ne me trompe, ceux 
qui refusent à Dieu le pouvoir de joindre des idées 
à la matière sont obligés de dire que ce qu'on ap- 
pelle esprit est un être dont l’essence est de pen- 
ser, à l'exclusion de tout être étendu. Or, s’il est 
de la nature de l’esprit de penser essentiellement, 
il pense donc nécessairement , et il pense toujours, 
comme tout triangle a nécessairement et toujours 
trois angles, indépendamment de Dieu. Quoi! dès 
que Dieu créequelquechose qui n’est pas matière, 
il faut absolument que ce quelque chose pense? 
Faibles et hardis comme nous sommes, savons- 
nous si Dieu n’a pas formé des millions d’êtres qui 
n’ont ni les propriétés de l’esprit ni celles de la 
matière à nous connues? Nous sommes dansle cas 
d’un pâtre qui, n’ayant jamais vu que des boeuls, 
dirait: «Si Dieu veut faire d’autres animaux, il 
« faut qu’ils aient des cornes et qu’ils ruminent.» 
Qu’on juge donc ce qui est plus respectueux pour 
la Divinité, ou d’affinner qu'il y a des êtres qui 
ont sans lui l’attribut divin de la pensée, ou de 
soupçonner que Dieu peut accorder cet attribut à 
l’être qu’il daigne choisir. On voit, par cela seul, 




PREMIERE PARTIE, CHAP. VII. 89 

combien sont injustes ceux qui ont voulu fnircà 
Ix»cke un crime de ce sentiment, et combattre, 
par une malignité cruelle, avec les armes de la 
religion, une idée purement philosophique. 

Au resteNewton était bien loin de hasarderunc 
définition de l'ame, comme tant d’autres ont osé 
le faire; il croyait qu’il était possible qu’il y eut 
des millions d’autres substances pensantes, dont 
la nature pouvait être absolument différente «le 
la nature de notre ame. Ainsi la division que quel- 
ques uns ont faite de toute la nature en corps et 
en esprit paraît la définition d’un sourd et d’un 
aveugle, qui, en définissant les sens, ne soupçon- 
neraient ni la vue ni l’ouïe. De quel drdlt, en effet, 
pourrait-on dire que Dieu n’a pas rempli l’espace 
immense d’une infinité de substances qui n’ont 
rien de commun avec nous? 

Newton ne s’était point fait de système sur la 
manièrodont lame est unicati corps, et surla for- 
mation des idées. Ennemi des systèmes, il ne ju- 
geait de rien que par analyse; et, lorsque ce flam- 
beau lui manquait, il savait s’arrêter. 

Il va eu jusqu’ici dans le mondequatre opinions 
sur la formation des idées : la première est celle de 
presque toutes les anciennes nations qui, n’ima- 
ginant rien au-delà de la matière, ont regardé nos 
idées dans notre entendement comme l’impres- 
sion du cachet sur la cire. Cette opinion confuse 
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était plutôt un instinct grossier qu’un raisonne- 
ment. Les philosophes qui on t voulu ensuite prou- 
ver que la matière pense par elle-mcme semblent 
errer bien davantage; car le vulgaire se trompait 
sans raisonner, et ceux-ci erraient par principes; 
aucun d'eux n’a pu jamais rien trouver dans la 
matière qui pût prouver quelle a l’intelligence 
]>ar elle-même. Locke parait le seul qui ait ôté la 
contradiction entre la matière et la pensée, en 
recourant tout d'un coup au Créateur de toute 
pensée et de toute matière, et en disant modeste- 
ment : «Celui qui peut tout ne peut-il pas faire 
« penser un être matériel, un atome, un élément 
« de la matière? » Il s’en est tenu à celte possibilité 
en homme sage. Affirmer que la matière pense en 
effet, pareeque Dieu a pu lui communiquer ce 
don , serait le comble de la témérité; mais affirmer 
le contraire est-il moins hardi? 

Le second sentiment, et le plus généralement 
reçu, est celui qui, établissant l’ame et le corps 
comme deux êtres qui n’ont rien de commun, af- 
firme cependant que Dieu les a créés pour agir 
l’un sur l’autre. La seule preuve qu’on ait de cette 
action est l’expérience que chacun croit en avoir. 
Nous éprouvons que notre corps tantôt obéit à 
notre volonté, tantôt la maîtrise; nous imaginons 
qu’ils agissent l’un sur l’autre réellement, paree- 
que nous le sentons, et il nous est impossible de 
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pousser la recherche plus loin. On fait à ce sys- 
tème une objection qui paraît sans réplique; c’est 
que, si un objet extérieur par exemple commu- 
nique un ébranlementà nos nerfs, ce mouvement 
va à notre ame , ou n'y va pas; s’il y va, il lui coin- 
ni u nique du mouvement, ce qui supposerait l’aine 
corporelle: s’il n’y va point, en ce cas il n’y a plus 
d’action. Tout ce qu’on peut répondre à cela , c’est 
(jue cette action est du nombre des choses dont 
le mécanisme sera toujours ignoré; triste manière 
de conclure , mais presque la seule qui convienne 
à l'homme en plus d’un point de métaphysique. 

Le troisième système est celui des causes occa- 
sionellcs de Descartes, poussé encore plus loin 
par Malebranche. U commence par supposer que 
l’ame ne peut avoir aucune influence sur le corps, 
et dès-là il s’avance trop, car de ce que l’influence 
de lame sur le corps ne peut être conçue, il ne 
s'ensuit point du tout qu elle soit impossible. Il 
suppose ensuite que la matière, comme cause oc- 
casionelle, fait impression sur notre corps, et 
qu’alors Dieu produit une idée dans notre ame; 
que réciproquement l'homme produit un acte de 
volonté, et Dieu agit immédiatement sur le corps 
en conséquence de cette volonté: ainsi l’homme 
11’agit et ne pense que dans Dieu ; ce qui ne peut, 
me semble, recevoir un sens clair, qu’en disant 
que Dieu seul agit et pense pour nous. On est ac- 
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câblé sous le poids des difficultés qui naissent de 
cette hypothèse; car comment dans ce système 
l’homme peut-il vouloir lui-même, et ne peut-il 
pas penser lui-même? Si Dieu ne nous a pas donné 
la facultéde produiredu mouvementetdes idées, 
si c’est lui seul qui afjit et pense, c’est lui seul qui 
veut. Non seulement nous ne sommes plus libres, 
mais nous ne sommes rien , ou bien nous sommes 
des modifications de Dieu même. En ce cas il n’y 
a plus une aine, une intelligence dans l’homme, 
et ce n’est pas la peine d’expliquer l’union du corps 
et de l'ame, puisqu'elle n’existe pas et que Dieu 
seul existe. 

Le quatrième sentiment est celui de l'harmonie 
préétablie de Leibnitz. Dans son hypothèse l’ame 
n’a aucun commerce avec son corps ; ce sont deux 
horloges que Dieu a faites, cj ui ont chacune un 
ressort, et qui vont un certain temps dans une 
correspondance parfaite: l’une montre les heures , 
l’autre sonne. L’horloge qui montre l’heure ne la 
montre pas pareeque l’autre sonne; mais Dieu a 
établi leur mouvement de façon que l’aiguille et 
la sonnerie se rapportent continuellement. Ainsi 
l'ame de Virgile produisait l'Enéide, et sa main 
écrivait l'Enéide, sans que cette main obéit en au- 
cune façon à l’intention de l’auteur; mais Dieu 
avait réglé de tout temps que l’ame de Virgile fe- 
rait des vers, et qu’une main attachée au corps de 
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Virgile les mettrait par écrit. Sans parler de l’ex- 
trême embarras qu’on a encore à concilier la li- 
berté avec cette harmonie préétablie, il y a une 
objection bien forte à faire : c’est que si, selon 
Leibnitz, rien ne se fait sans une raison suffisante, 
prise du fond des choses, quelle raison a eue Dieu 
d'unir ensemble deux êtres incommensurables, 
deux êtres aussi hétérogènes , aussi infiniment dif- 
férents que l'ame et le corps, et dont l’un n’influe 
en rien sur l’autre? Autant valait placer mon amc 
dans Saturne que dans mon corps. T/union de 
l'ame et du corps est ici une chose très superflue. 
Mais le reste du système de Leibnitz est bien plus 
extraordinaire; on en peut voir les fondements 
daris le Supplément aux Jetés de Leipsick, tome VU, 
et on peut consulter les Commentaires que plu- 
sieurs Allemands en ont faits amplement avec une 
méthode toute géométrique. 

Selon Leibnitz, il y a quatre sortes d êtres sim- 
ples, qu’il nomme monades, comme on le verra au 
chapitre IX. On ne parle ici que de l’espèce de 
monade qu’on appelle notre amc. L'ame, dit-il, est 
une concentration , un mil oir vivant de tout [uni- 
vers, qui a en soi toutes les idées confuses de toutes 
les modifications de ce monde, présentes, pas- 
sées, et futures. Newton, Locke, et Clarke, quand 
ils entendirent parler d’une telle opinion, mar- 
quèrent pour elle un aussi grand mépris que si 
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Leibnitz n’eu avait pas été l’auteur. Mais, puisque 
de très grands philosophes allemands se sont fait 
gloire d’expliquer ce qu'aucun Anglais n’a jamais 
voulu entend re , je suis obi igé d’exposer a vec cia rté 
cette hypothèse du fameux Leibnitz, devenue pour 
moi plus respectable depuis que vous en avez fait 
l’objet de vos recherches. 

Tout être simple créé, dit-il, est sujet au chan- 
gement, sans quoi il serait Dieu. L’ame est un être 
simple créé, elle ne peut donc rester dans un 
même état; mais les corps étant composés ne peu- 
vent faire aucune altération dans un être simple; 
il faut donc que ses changements prennent leur 
source dans sa propre nature. Ses changements 
sont donc des idées successives des choses de cet 
univers; elle en a quelques unes de claires; mais 
toutes les choses de cet univers, dit Leibnitz, sont 
tellement dépendantes l’une de l’autre, tellement 
liées entre elles à jamais, que , si lame a une idée 
claire d’une de ces choses, elle a nécessairement 
des idées confuses et obscures de tout le reste. On 
pourrait, pour éclaircir cette opinion, apporter 
l’exemple d’un homme qui a une idée claire d’un 
jeu ; il a en même temps plusieurs idées confuses 
de plusieurs combinaisons de ce jeu. Un homme 
qui a actuellement une idée claire d’un triangle 
a une idée de plusieurs propriétés du triangle, 
lesquelles peuvent sc présenter à leur tour plus 
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clairement à son esprit. Voilà en quel sens la mo- 
nade de l’homme est un miroir vivant de cet univers. 

11 est aisé de répondre à une telle hypothèse 
que, si Dieu a (ait de l’aine un miroir, il en a fait un 
miroir bien terne, et que, si on n’a d’autres rai- 
sons pour avancer des suppositions si étranges 
que cette liaison prétendue indispensable de tou tes 
les choses de ce monde, on bâtit cet édifice hardi 
sur des fondements qu’on n’aperçoit guère; car, 
quand nous avons une idée claire du triangle, 
c’est que nous avons une connaissance des pro- 
priétés essentielles du triangle; et si les idées de 
toutes ces propriétés ne s’offrent pas tout d’un coup 
lumineusement à notre esprit, elles y sont cepen- 
dant; elles sont renfermées dans celte idée claire , 
parcequ’elles ont un rapport nécessaire l’une avec 
l’autre. Mais tout l’assemblage de l’univers est-il 
dans ce cas? Si vous ôtez une propriété au triangle, 
vous lui ôtez tout; mais si vous ôtez à l’univers un 
grain de sable, le reste sera-t-il tout changé? Si, 
de cent millions d’êtres qui se suivent deux à deux , 
les deux premiers changent entre eux de place, 
les autres en changent-ils nécessairement? ne con- 
servent-ils pas entre eux les mêmes rapports? De 
plus les idpes d’un homme ont-elles entre elles la 
même chaîne qu’on suppose dans les choses de ce 
monde? Quelle liaison, quel milieu nécessaire y 
a-t-il entre l’idée de la nuit et des objets inconnus 
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que je vois en m’éveillant? Quelle chaîne y a-t-il 
entre la mort passagère de lame clans un pro- 
fond sommeil ou dans un évanouissement, et les 
idées que l’on reçoit en reprenant ses esprits? 

Tout être dans cet univers tient à l’univers sans 
doute; mais tou te action de toutêtrc n’est pas cause 
des événements du monde. La mère de Brutus, 
en accouchantdelui, futunedescausesdcla mort 
de César; mais qu’elle ait craché à droite ou à gau- 
che, cela n’a rien fait à Rome. Il y a des événe- 
ments qui sont effet et cause à-la-fois. Il y a mille 
actions qui ne sont que des effets sans suite. Les 
ailes d’un moulin tournent et font briser le grain 
qui nourrit l'homme: voilà un effet qui est cause ; 
un peu de poussière s’en écarte: voilà un effet qui 
ne produit rien. Une pierre jetée dans la Mer- 
Baltique ne produit aucun événementdans la mer 
des Indes. 11 y a mille effets qui s’anéantissent 
comme le mouvement dans les lluides. 

Quand même il serait possible que Dieu eût fait 
tout ce que lÆibnitz imagine , faudrait-il le croire 
sur une simple possibilité? Qu'a-t-il prouvé par 
tous ces nouveaux efforts? Qu’il avait un très grand 
génie; mais s’est-il éclairé, et a-t-il éclairé les au- 
tres? Chose étrange ! nous ne savons pas comment 
la terre produit un brin d’herbe, comment une 
femme fait un enfant, et ou croit savoir comment 
nous fesons des idées! 
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Si l’on veut savoir ce que Newton pensait sur 
l’aine et sur la manière dont elle opère, et lequel 
de tous ees sentiments il embrassait , je répondrai 
qu'il n'en suivait aucun. Que savait donc sur cette 
matière celui qui avait soumis l'infini au calcul, 
et qui avait découvert la nature de la lumière et 
les lois de la pesanteur? Il savait douter. 




CHAPITRE VIII. 

Des premiers principes de la matière. Kxamen de la matière 
première. Méprise de Newton. Il n’y a point de transmutations 
véritables. Newton admet des atomes. 

Il ne s’agit pas ici d’examiner quel système était 
plus ridicule, ou celui qui fesait l'eau principe de 
tout, ou celui qui attribuait tout au feu, ou celui 
qui suppose des dés mis sans intervalle les uns 
auprès des autres, et tournant je ne sais comment 
sur eux-mêmes. 

Le système le plus plausible a toujours été qu’il 
y a une matière première indifférente à tout , uni- 
forme et capable de toutes les formes, laquelle 
différemment combinée constitue cet univers. 
Les éléments de cette matière sont les mêmes; elle 
se modifie selon les différents moules où elle passe, 
comme un métal en fusion devient tantôt une 
urne, tantôt une statue; c’était l’opinion de Des- 
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caries, et elle s’accorde très bien avec la chimère 
de ses trois éléments. Newton pensait en ce point 
sur la matière comme Descartes; mais il était ar- 
rivé à cette conclusion par une autre voie. Comme 
il ne formait presque jamais de jugement qui ne 
fût fondé ou sur l’évidence mathématique, ou sur 
l’expérience, il crut avoir l'expérience pour lui 
dans cet examen. L'illustre Robert Roy le, le fon- 
dateur de la physique en Angleterre, avait long- 
temps tenu de l’eau dans une cornue à feu égal; 
le chimiste qui travaillait avec lui crut que l’eau 
s’était enfin changée en terre; le fait était faux, 
comme l’a depuis prouvé Roerhaave, physicien 
aussi exact que médecin habile : l'eau selait éva- 
porée, et la terre qui avait paru en sa place venait 
d’ailleurs*. 

A quel point faut-il se défier de l’expérience, 
puisque celle-ci trompa Boyle et Newton? Ces 
grands philosophes n’ont pas fait difficulté de 
croire que, puisque les parties primitives de l’eau 
se changeaient en parties primitives de terre, les 
éléments des choses ne sont que la même matière 

* Cette conversion de l’eau en terre est encore une question, quoi- 
que l’opinion de Boerhaave soit la plus vraisemblable. Au reste ce 
ne set ait pas une vraie transmutation : l’eau est une espèce de terre 
fusible à très petit degré de chaleur, et cette terre pourrait perdre 
celte propriété par la digestion dans les vnissaux clos, soit en se 
combina ut avec le feu libre qui passe à travers les vaissaux, soit en 
vertu d’une nouvelle combinaison de ses propres éléments. 
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différemment arrangée. Si une fausse expérience 
n’avait pas conduit Newton à cette conclusion , il 
est à croire qu’il eût raisonné tout autrement. Je 
supplie qu’on lise avec attention ce qui suit. 

Ca seule manière qui appartienne à l’homme 
déraisonner sur les objets, c’est l’analyse. Partir 
tout d’un coup des premiers principes n’appar- 
tient qu a Dieu; et si l’on peut, sans blasphémer, 
comparer Dieu à un architecte, et l’univers à un 
édifice, quel est le voyageur qui, en voyant une 
partie de l’extérieur d’un bâtiment, osera tout 
d’un coup imaginer tout l’artifice du dedans? Voilà 
pourtant ce qu’ont osé faire presque tous les phi- 
losophes avec mille fois plus de témérité. Exami- 
nons donc cet édifice autant que nous le pouvons : 
que trouvons-nous autour de nous? Des animaux, 
des végétaux, des minéraux, sous le genre des- 
quels je comprends tous les sels, soufres, etc.; 
du limon, du sable, de l’eau, du feu , de l’air, et 
rien autre chose, du moins jusqu’à présent. 

Avant que d’examiner seulement si ces corps 
sont des mixtes ou non , je me demande à inoi- 
même s’il est possible qu’une matière prétendue 
uniforme , qui n’est en elle-même rien de tout ce 
qui est, produise cependant tout ce qui est. 

i° Qu’est-ce qu’une matière première qui n’est 
rien des choses de ce monde et qui les produit 
toutes? C’est une chose dont je ne puis avoir au- 
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cune idée, et que par conséquent je ne dois point 
admettre. Il est bien vrai que je ne puis pas nie 
former en général l’idée d’une substance étendue, 
impénétrable, et figurable , sans déterminer ma 
pensée à du sable ou à du limon , ou à de l’or, etc.; 
mais cependant ou cette matière est réellement 
quelqu’unede ceschoses,ou elle n’est rien du tout. 
De même je puis penser à un triangle en général , 
sans m’arrêter au triangle équilatéral, au scalène, 
à l’isocèle, etc.: mais il faut pourtant qu’un trian- 
gle qui existe soit l’un de ceux-là. Cette idée seule 
bien pesée suffit peut-être pour détruire l'opinion 
d’une matière première. 

2° Si la matière quelconque mise en mouve- 
ment suffisait pour produire ce que nous voyons 
sur la terre, il n’y aurait aucune raison pour la- 
quelle de la poussière bien remuée dans un ton- 
neau ne pourrait produire des hommes et des ar- 
bres, ni pourquoi un champ semé de blé ne pour- 
rait pas produire des haleines et des écrevisses au 
lieu de froment. C’est en vain qu’on répondrait 
que les moules et les filières qui reçoivent les se- 
mences s’y opposent ; car il en faudra toujours re- 
venir à cette question , pourquoi ces moules, ces 
filières, sont-elles si invariablement déterminées? 
Or, si aucun mouvement, aucun art, ne peut 
foire venir des poissons au lieu de blé dans un 
champ, ni des nèfles au lieu d’un agneau dans le 
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ventre (l’une brebis, ni des roses au haut d’uu 
chêne, ni des soles dans une ruche d’abeilles, etc. ; 
si toutes les espèces sont invariablement les 
mêmes , ne dois-je pas croire d’abord avec quel- 
que raison rjue toutes les espèces ont été détermi- 
nées par le Maître du monde; qu’il y a autant de 
desseins différents qu’il y a d'espèces différentes, 
et que de la matière et du mouvement il ne naî- 
trait qu’un chaos éternel sans ces desseins? 

Toutes les expériences me confirment dans ce 
sentiment. Si j’examine d’un côté un homme et 
un ver à soie, et de l’autre , un oiseau et un pois- 
son , je les vois tous formés dès le commencement 
des choses; je ne vois en eux qu’un développe- 
ment. Celui de l’homme et celui de l’insecte ont 
quelques rapports et quelques différences; celui 
du poisson et celui de l’oiseau en ont d’autres; 
nous sommes un ver avant d'être reçus dans la 
matrice de notre mère; nous devenons chrysa- 
lides, nymphes, dans l’utérus, lorsque nous som- 
mes dans cette enveloppe qu’on nomme coiffe* ; 
nous en sortons avec des bras, des jambes, 
comme le ver devenu moucheron sort de son 
tombeau avec des ailes et des pieds; nous vivons 
quelques jours comme lui, et notre corps se dis- 
sout ensuite comme le sien. Parmi les reptiles, 

M. de Voltaire suit ici le système des vers spermatiques. Voy et 
les notes sur l'article géciéiution dans le Dictionnaire philosophique. 
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les uns sont ovipares ; les autres, vivipares : chez 
les poissons, la femelle est féconde sans les ap- 
proches du mâle, qui ne fait que passer sur les 
œufs déposés pour les faire éclore. Les pucerons, 
les huîtres, etc. , produisent leurs semblables eux 
seuls, et sans le mélange de deux sexes. Les po- 
lypes ont en eux de quoi faire renaître leurs têtes 
quand on les leur a coupées. Il revient des pattes 
aux écrevisses. Les végétaux, les minéraux , se for- 
ment tout différemment. Chaque genre d’être est 
un monde à part; et, bien loin qu’une matière 
aveugle produise tout par le simple mouvement, 
il est bien vraisemblable que Dieu a formé une 
infinité detresavec des moyens infinis, pareequ’il 
est infini lui-même. 

Voilà d’abord ce que je soupçonne en considé- 
rant la nature: mais, si j'entre dans le détail, si 
je fais des expériences de chaque chose, voici ce 
qui en résulte. Je vois des mixtes, tels que les vé- 
gétaux et les animaux , que je décompose, et dont 
je tire quelques éléments grossiers, l’esprit, le 
flegme, le soufre, le sel, la tête-morte. Je vois 
d’autres corps, tels que des métaux, des miné- 
raux, doutje ne puis jamais tirer autre chose que 
leurs propres parties plus atténuées. Jamais de 
l’or pur n’a pu donner que de l’or; jamais avec 
du mercure pur on n’a pu avoirque du mercure. 
I)u sable, de la boue simple, de l’eau simple, 
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n’ont pu être changés en aucune autre espèce 
d'êtres. Que puis-je en conclure, sinon que les 
végétaux et les animaux sont composés de ccs 
autres êtres primitifs qui ne se décomposent ja- 
mais? Ces êtres primitifs inaltérables sont les clé- 
ments des corps; l'homme et le moucheron sont 
donc un composé de parties minérales, de fange, 
de sable , de feu , d’air, d’eau , de soufre, de sel * ; 
et toutes ces parties primitives, indécomposables 
à jamais , sont des éléments dont chacun a sa na- 
ture propre et invariable. 

Pour oser assurer le contraire, il faudrait avoir 
vu des transmutations; mais quelqu’un en a-t-il 
jamais découvert par le secours de la chimie? La 
pierre philosophale n'est-elle pas regardée comme 
impossible par tous les esprits sages? est-il plus 
possible’, dans l’état présent de ce monde, que 
du sel soit changé en soufre, de l’eau en terre, de 
l’air en feu , que de faire de l’or avec de la poudre 
de projection? 

Quand les hommes ont cru aux transmuta- 
tions proprement dites n’ont-ils point en cela été 
trompés par l’apparence, comme ceux qui ont 
cru que le soleil marchait? Car, à voir du blé et 
de l’eau se convertir dans les corps humains en 
sang et en chair, qui n’aurait cru les transmuta- 

M. de Voltaire emploi* ici le langage des cltimis’e* du temps 
oit il a écrit. 
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fions? Cependant tout cela est-il autre chose que 
des sels, des soufres, de la faille, etc., différem- 
ment arranges dans le blé et dans notre corps? 
Plus j’y fais réflexion, plus une métamorphose 
prise à la rigueur me semble n'être autre chose 
qu’une contradiction dans les termes. Pour que 
les parties primitives de sel se changent en parties 
primitives d’or, il faut, je crois, deux choses; 
anéantir ces éléments du sel , et créer des éléments 
de l’or : voilà au fond ce que c’est que ces préten- 
dues métamorphoses d’une matière homogène et 
uniforme admises jusqu’ici par tant de philoso- 
phes ; et voici ma preuve : 

Il est impossible de concevoir l'immutabilité 
des espèces, sans quelles soient composées de 
principes inaltérables. Pour que ces principes, ces 
premières parties constituantes , ne changent 
point, il faut quelles soient parfaitement solides , 
et par conséquent toujours de la même figure. Si 
elles sont telles, elles ne peuvent pas devenir d’au- 
tres éléments ; car il faudrait qu’elles reçussent 
d’autres figures : donc il est impossible que, dans 
la constitution présente de cet univers , l’élément 
qui sert à faire du sel soit changé en l’élément du 
mercure. Je ne sais comment Newton, qui ad- 
mettait des atomes, n’en avait pas tiré cette induc- 
tion si naturelle. Il reconnaissait de vrais atomes , 
des corps indivisibles, comme Gassendi; mais il 
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était arrivé à celte assertion par ses mathéma- 
tiques ; en même lemps il croyait que ces atomes, 
ces cléments indivises se changeaient continuel- 
lement les unsen les autres. Newtonétaithomme; 
il pouvait se tromper comme nous. 

On demandera ici sans doute comment les 
germes des choses étant durs et indivisés , ils peu- 
vent s’accroître et s’étendre; ils ne s’accroissent 
probablement que par assemblage, par contiguï- 
té; plusieurs atomes d’eau forment une goutte, et 
ainsi du reste. 

Il restera à savoir comment cette contiguité 
s’opère, comment les parties des corps sont liées 
entre elles. Peut-être est-ce un des secrets du 
Créateur, lequel sera inconnu à jamais aux 
hommes. Pour savoir comment les parties consti- 
tuantes de l’or forment un morceau d’or, il sem- 
ble qu’il faudrait voir ces parties. 

S’il était permis de dire que l’attraction est pro- 
bablement cause de cette adhésion et de cette 
contiguité de la matière, c’est ce qu’on pourrait 
avancer de plus vraisemblable; car, en vérité, 
s’il est démontré, comme nous le verrons, que 
toutes les parties de la matière gravitent les unes 
sur les autres, quelle qu'en soit la cause, peut- 
on rien penser de plus naturel, sinon que les 
corps qui se touchent en plus de points sont les 
plus unis ensemble par la force de cette gravita- 
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tion? mais ce 11’est pas ici le lieu d’entrer dans ce 
détail physique *. 






CHAPITRE IX. 



De la nature des éléments de la matière , ou des monades. — 
Opinion de Newton. Imagination de Leibnitz. 



Si l'on a jamais dû dire : Audax Japcti genus, 
c’est dans la recherche que les hommes ont osé 
foire de ces premiers cléments qui semblent être 
placés à une distance infinie de la sphère de nos 
connaissances. Peut-être n’y a-t-il rien de plus 
modeste que l’opinion de Newton , qui s'est borné 
à croire que les éléments de la matière sont de la 
matière, c’est-à-dire un être étendu et impéné- 
trable, dans la nature intime duquel l’entende- 

* Si cette question d'une matière première n’est pas insoluble pour 
l’espèce humaine , elle l’est certainement pour les philosophes de 
notre siècle. Les chimistes sont obligés de reconnaître dans les corps 
un très (*rand nombre d’éléments, les uns simples et inaltérables 
dans nos expériences ; les autres composés et destructibles , mais 
dont les principes sont encore peu connus. Cest à bien reconnaître 
les principes simples, à analyser les principes composés, à tâcher 
de réduire les premiers à un moindre nombre, à chercher à deviner 
le secret de la combinaison des autres, dont la nature s’est réservé 
jusqu’ici les moyens, que s'applique sur-tout la chimie théorique, 
depuis que cette science s’c&t soumise comme les autres à la marche 
analytique; mais il y a loin de ce que nous savons à la connais- 
sance d’une matière première, ou même d’un petit nombre de prin- 
cipes primitifs simples et invariables. 
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ment 11e peut fouiller; que Dieu peut le diviser à 
l’infini, comme il peut l'anéantir, mais qu’il ne le 
fait pourtant pas, et qu’il lient ses parties étendues 
et insécables pour sçrvir de base à toutes les pro- 
ductions de l’univers. 

Peut-être, d’un autre côté, n’y a-t-il rien de plus 
bardi que l’essor qu’a pris Leibnitz en partant de 
son principe de la raison suffisante, pour pénétrer, 
s’il se peut, jusque dans le sein des causes, et dans 
la nature inexplicable de ces éléments. Tout corps, 
dit-il, est composé de parties étendues : mais ces 
parties étendues de quoi sont-elles composées? 
elles sont actuellement, continue-t-il, divisibles 
et divisées à l’infini; vous ne trouvez donc jamais 
que de l’étendue. Or dire que l’étendue est la rai- 
son suffisante de lelenduc, c’est faire un cercle 
vicieux, c’est ne rien dire; il faut donc trouver la 
raison, la cause des êtres étendus dans des êtres 
qui ne le sont pas , dans des êtres simples , dans 
des monades : la matière n’est donc rien qu’un as- 
semblage d’êtres simples. On a vu au chapitre de 
lame que, selou Leibnitz, chaque être simple est 
sujet au changement; mais ces altérations , ces 
déterminations successives qu’il reçoit, ne peu- 
vent venir du dehors, par la raison que cet être 
est simple, intangible, et n’occupe point de place; 
il a donc la source de tous ses changements en 
lui-même , à l’occasion des objets extérieurs : il a 
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donc des idées; mais il a un rapport nécessaire 
avec toutes les parties de l'univers ; il a donc des 
idées relatives à tout l’univers. Les éléments du 
plus vil excrément ont donc un nombre infini d’i- 
dées. Leurs idées, à la vérité, ne sont pas bien 
claires; elles n’ont pas l'aperception , comme dit 
Leibnitz; elles n’ont pas en elles le témoignage 
intime de leurs pensées ; mais elles ont des percep- 
tions confuses du présent, du passé, et de l’ave- 
nir. Il admet quatre espèces de monades: t° les 
éléments de la matière, qui n’ont aucune pensée 
claire; 2° les monades des bêtes, qui ont quelques 
idées claires et aucune distincte; 3 ° les monades 
des esprits finis, qui ont des idées confuses , des 
claires, des distinctes; 4 ° enfin la monade de Dieu, 
qui n’a que des idées adéquates. 

Les philosophes anglais, je l’ai déjà dit, qui ne 
respectent point les noms , ont répondu à tout cela 
en riant; mais il ne m’est permis de réfuter Leibnitz 
qu’en raisonnant. 11 me semble que je prendrais la 
liberté de dire à ceux qui ont accrédité des telles 
idées : Tout le monde convient avec vous du prin- 
cipe de la raison suffisante ; mais en tirez-vous ici 
une conséquence bien juste? i° Vous admettez la 
matière actuellement divisible à 1 infini; la plus 
petite partie n’est donc pas possible à trouver. 11 
n’y en a point qui n’ait des côtés , qui n’occupe un 
lieu, qui n’ait une figure; comment donc voulez- 
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vousqu’ellene soit formée que d’êtres sans figure, 
sans lieu, et sans côtés? ISe heurtez -vous pas le 
grand principe de la contradiction en voulant sui- 
vre celui de la raison suffisante? 

2 ° Est-il bien suffisamment raisonnable qu’un 
composé n’ait rien de semblable à ce qui le com- 
pose? Que dis-jc, rien de semblable? il y a l’infini 
entre un être simple et un être étendu ; et vous 
voulez que l’un soit fait de l’autre ! Celui qui di- 
rait que plusieurs éléments de fer forment de l’or, 
que les parties constituantes du sucre font de la 
coloquinte, dirait-il quelque chose de plus ré- 
voltant? 

3° Pouvez-vous bien avancer qu’une goutte d’u- 
rine soit une infinité de monades, et que chacune 
d’elles ait les idées, quoique obscures, de l’uni- 
vers entier; et cela pareeque, selon vous, tout est 
plein; pareeque dans le plein tout est lié; paree- 
que tout étant lié ensemble, et une monade ayant 
nécessairement des idées, elle ne peut avoir une 
perception qui ne tienne à tout ce qui est dans le 
inonde '? 

Voilà pourtant les choses qu’on a cru expliquer 
par leinmes, théorèmes, et corollaires. Qu'a-t-on 



Mais est-il prouvé que tout est plein, malgré la foule des argu- 
ments métaphysiques et physiques en faveur du vide? est-il prouvé 
que, tout étant plein, votre prétendue monade doive avoir les inu- 
tiles idées dp tout ce qui se passe dans ce plein ? JVn appelle à voire 
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prouvé par-là? ce que Cicéron a dit : qu’il n’y a 
rien de si étrange qui ne soit soutenu par les phi- 
losophes. O métaphysique ! nous sommes aussi 
avancés que du temps des premiers druides. 



CHAPITRE X. 



De la force active, qui met tout en mouvemeut dans l’univera. 
— S'il y a toujours même quantité de force dans le monde. 
Examen de la force. Manière de calculer la force. Conclusion 
des deux partis. 

Je suppose d’ahord que l’on convient que la 
matière ne peut avoir le mouvement par elle- 
même, il faut donc quelle le reçoive d’ailleurs; 
mais elle ne peut le recevoir d’une autre matière, 
carce serait une contradiction ; il faut donc qu’une 
cause immatérielle produise le mouvement. Dieu 
est cette cause immatérielle : et on doit ici Lien 
prendre garde que cet axiome vulgaire qu’il ne 
faut point recourir à Dieu en philosophie n’est 
bon que dans les choses que l’on doit expliquer 



conscience : ne sentez-vous pas combien un tel système est pure- 
ment d'imagination? l’aveu de l'humaine ignorance sur les éléments 
de la matière n’est-il pas au-dessus d’une science si vaine. Quel em- 
ploi de la logique et de la géométrie, lorsqu’on fait servir ce fil à 
s’égarer dans un tel labyrinthe, et qu’on marche méthodiquement 
vers l’erreur avec le Hambeau même destiné à nous éclairer! 

Voilà pourtant la choies... (Variante de l’édition de 1748. ) 
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parles causes prochaines physiques. Parexemple, 
je veux expliquer pourquoi un poids de quatre li- 
vres est contre-pesé par un poids d’une livre ; si 
je dis que Dieu l’a ainsi réglé, je suis un igno- 
rant; mais je satisfais à la question, si je dis que 
c’est pareeque le poids d’une livre est quatre fois 
autant éloigne du point d’appui que le poids de 
quatre livres. Il n’en est pas de même des premiers 
principes des choses; c’est alors que ne pas re- 
courir à Dieu est d’un ignorant; car, ou il n’y a 
point de Dieu, ou il n’y a de premiers principes 
que dans Dieu. 

C’est lui qui a imprimé aux planètes la force 
avec laquelle elles vont d’occident en orient; c’est 
lui qui fait mouvoir ces planètes et le soleil sur 
leurs axes. Il a imprimé une loi à tous les corps, 
par laquelle ils tendent tous également à leur 
centre. Enfin il a formé des animaux auxquels il 
a donné une force active avec laquelle ils font 
naître du mouvement. 

• La grande question est de savoir si cette force 
donnée de Dieu pour commencer le mouvement 
est toujours la même dans la nature. 

Descartes, sans faire mention de la force, avan- 
çait, sans preuves, qu’il y a toujours quantité 
égale de mouvement”; mais les premiers geo- 

% et son opinion édit d’autant moins fondée , que les lois même)» 
du mouvement lui étaient absolument inconnues. 
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mètres, qui trouvèrent les lois du choc des corps, 
trouvèrent que cette opinion était une erreur. 
Bernoulli , disciple de Leibnitz eu métapby- 

Leibnitz, venu dans un temps pins éclairé, n été obligé d’avouer 
avec Newton qu’il se pertl du mouvement; mais il prétend que, 
quoique la inêiue quantité de mouvemeut ne subsiste pas , la force 
subsiste toujours la même. 

Newton, au contraire, était persuadé qu’il implique contradic- 
tion que le mouvement ne soit pas proportionnel à la force. 

Avant que d’entrer sur cela dans aucune discussion mécanique, 
il faut prendre les choses dans leur nature même; car le métaphysi- 
cien doit toujours conduire le géomètre. Un homme a une certaine 
quantité de force active; mais où était cette force avant sa naissance? 
Si on dit qu’elle était dans le germe de l’enfant ; nu’est-cc qu’une 
force qu’on ne peut exercer? mais, quand il est devenu homme, 
u’est-il pas libre? ne peut-il pas employer plus ou moins de sa 
force ? Je suppose qu’il exerce une force île trois cents livres pour 
mouvoir une machine ; je suppose, comme il est possible, qu’il a 
exercé cette force en baissant un levier, et que la machin:* attachée 
à ce levier est dans le récipient du vide; la machine peut acquérir 
aisément une force de deux mille livres. 

L’opération étant faite, le bras retiré, le levier ôté, le poids im- 
mobile, je demande si le peu de matière qui était daiM le récipient 
a reçu de la machine une force de deux mille livres ; toutes ces con- 
sidérations ne font-elles pas voir que la force active «e répare et se 
perd continuellement dans la nature? Que l’on fasse un peu d’atten- 
tion à cet argumcnt-ci : 

Il ne peut y avoir de mouvement sans vide; or, qu’un corps ABC D 
reçoive une impression dans toutes ses parties, je demande si les 
parties BCD, derrière lesquelles il n’y aura aucun corps, ne per- 
dront point de mouvement ; et si les parties BC perdent leur mouve- 
ment, ne perdent-eHes pas évidemment leur foi ce? 

Écoutons maintenant Newton et l’expérience pour terminer cette 
dispute métaphysique. Le mouvement, dit-il, se produit et se perd. 
Mais à cause de la ténacité des fluides, et du peu d’élasticité des so- 
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siquc, trouva que si la quantité de mouvement 
n’était pas toujours la même, la somme des forces 
est une quantité constante; mais pour cela il fallait 
changer la manière ordinaire d’estimer cette force: 
au lieu donc «pie Merscnne, Descartes, Newton , 
Mariotte, Varignon, etc., ont toujours, après 
Archimède, mesuré le mouvement d’un corps en 
multipliant sa masse par sa vitesse; les I.cibnit/. , 
les Bernoulli , les Herman , Jes l’oleni, les s’Gra- 
vesande , les Wolf, etc., ont multiplié la masse 
par le carré de la vitesse. 

Cette dispute, qni est le scandale de la géomé- 
trie, a partagé l’Iinrope ; mais enfin il me semble 
qu’on reconnaît que c’est au fond une dispute de 
mots, llestimpossiblequc ccsgrands philosophes, 
quoique diamétralement opposés, se trompent 
dans leurs calculs. Ils sont également justes ; les 
effets mécaniques répondent également à l'une et 



lides, il *e perd beaucoup plus de mouvement qu’il fi’cn réunit 
l«n nature. Cela posé, si on considère cet axiome indubitable, 
l’effet est toujours proportionnel à la cause , là où le mouvement 
diminue, la force diminue nécessairement aussi ; il faudrait donc, 
pour conserver toujours la même quantité de forces dans l’univcr* 
que ce principe ( que la cause est proportionnelle à l’effet ) 
d’être vrai. 

On a cru que, pour conserver toujours cette même force dans 
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à l'autre manière décompter. Il y a donc indubi- 
tablement un sens dans lequel ils ont tous raison. 
Or ce point où ils ont raison est celui qui doit les 
réunir; et le voici, comme le docteur Clarke l’a 
indiqué le premier, quoiqu’un peu durement. 

Si vous considérez le temps dans lequel un mo- 
bile a^it contre des obstacles qui retardent son 
mouvement, la force qu’il aura écartée avant d’ar- 
river au point de repos sera comme le carré de sa 
vitesse par sa masse. Pourquoi? parce que le temps 
pendant lequel il aura agi sera proportionnel à 
cette vitesse initiale. Mais cette durée de l’action 
du corps est l’effet de sa forcç; elle doit donc en- 
trer dans la mesure de cette force. Eu ce cas les 
leibnitziens n’ont pas tort. Mais aussi les carté- 
siens et les newtoniens réunis ont grande raison 
quand ils considèrent la chose dans un autre sens; 
car ils disent : En temps égal un corps de quatre 
livres, avec un degré de vitesse, agit précisément 
comme un poids d'une livre avec quatre degrés de 
vitesse. Il ne faut pas considérer ce qui arrive à 
des mobiles dans des temps inégaux, mais dans 
des temps égaux, et voilà la source du malenten- 
du. Doncla nouvelle inanièred’envisager les forces 
est vraie en un sens, et fausse en un autre; donc 
elle ne sert qu’à compliquer, qu’à embrouiller une 
idée simple; donc il faut s eu tenir à l’ancienne 
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régie*. Newton n’adopta point cette nouvelle me- 
sure des forces proposée par Leibnitz. Quant au 
principe de la conservation des forces vives, il vi- 
vait encore quand Bernoulli le fit connaître; mais 
il ne restait plus rien de lui que ce qu'il avait de 
commun avec les autres hommes. 11 ne put donc 
avoir une opinion sur cet objet. 

Voilà ce qu’a pensé Newton sur la plupart des 
questions qui tiennent à la métaphysique. C’est à 
vous à juger entre lui et Leibnitz. 

Je vais passera ses découvertes en physique**. 

* Que conclnçc de tes deux manières d'envisager les choses? Il 
faut que tout le monde convienne que l'effet est toujours propor- 
tionne à la cause; or, s’il périt du mouvement dans l'univers, donc 
la force qui en est cause périt aussi. Voiln ce qu’a pensé Newton. 
( Variante de 1 748. ) 

" Le principe de la conservation des forces vives a lieu en général 
dans la nature toutes les fois qu'on supposera que les changements 
se feront par degrés insensibles, c'est-à-dire tant que la loi de con- 
tinuité y est observée. Il en est de même du principe de la conser- 
vation d’action. Celui de la moindre action e»t vrai. aussi eu général 
dans ce sens, que le mouvement est déterminé par les mêmes équa- 
tions générales qu’on aurait trouvée*, en supposant que l'action est 
lin minimum , moi* cela ne suffit pas pour que l’action soit réelle- 
ment un minimum ; elle peut être un maximum , ou n’étre ni l'un ni 
l'autre , quoique ces équations aient lieu. L'accord de ces équations 
avec la nature prouve seulement que dans les changements infini- 
inents petits qui ont lieu dans un temps infiniment petit la quantité 
d'action reste la même. 

Au reste ce serait en vain qu’on croirait voir des causes finales dan» 
ces différente* loir; elles ne sont, comme l’a démontré M. d’Aleni- 

8 . 
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bert, que la conséquenco nécessaire des principes essentiels et ma- 
thématiques du mouvement. La découverte de ces principes, qu'il a 
étendus aux corps solides, flexibles, et fluides, en trouvant en même 
temps le nouveau calcul qui était nécessaire pour y appliquer l'ana- 
lyse malliématique, doit être regardée comme le plus grand effort 
que l'esprit humain ait fait dans ce siècle. 



FIN UK LA PREMIÈRE PARTIE. 
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CHAPITRE I*. 

Premières recherches sur la lumière, et comment elle vient à 
nous. Erreurs de Descartes à ce sujet. — Définition singulière 
par les péripatéticiens. L’esprit systématique' a égaré Des- 
cartes. Son système faux. Du mouvement progressif de la lu- 
mière. Erreur du Spectacle Je la Nature. Démonstration du 
mouvement de la lumière , par Roëmcr. Expérience de Roë- 
mer contestés et combattue mal-à-propos. Preuves de la dé- 
couverte de Roëmer par les découvertes de Bradlcy. Histoire 
de ces découvertes. Explicatiofl^ct conclusion. 

m 

Les Grecs, et ensuite tous les peuples barbares 
qui ont appris d’eux à raisonner et à se tromper, 
on dit de siècle en siècle : h La lumière est un acci- 
« dent, et cet accident est l’acte du transparent , 
« en tant que transparent ; les couleurs sont ce 
« qui meut les corps transparents. Les corps lu- 
« milieux et colorés>ont des qualités semblables à 
« celles qu’ils excitent en nous, par la grande rai- 
« son que rien ne donne ce qu’il n’a pas. Enfin la 
« lumière et les couleurs sont un mélange du 
■« chaud , du froid, du sec, et de l’humide; car l’hu- 

L’édition de 1748 porte ici uue courte introduction, en trois 
alinea, tju’on ne donne point, parcetpi’clle fait partie de la lettre 
à madame du Châtelet , imprimée daus c*j volume , page a3. 
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« midc, le sec, le froid, et le chaud étant les prin- 
u cipes de tout, il faut Lieu que les couleurs en 
« soient un composé. » 

C’est cet absurde galimatias que des maîtres d’i- 
gnorance, payés par le public, ont fait respecter 
à la crédulité humaine pendant tant d’années : 
c’est ainsi qû’ou a raisonné presque sur tout jus- 
qu’au temps des Galilée et des Descartes. Long- 
temps même après eux, ce jargon, qui déshonore 
l’entendement humain, a subsisté dans plusieurs 
écoles, .l’ose dire que la raison de l’homme, ainsi 
obscurcie , est bien au-dessous deces connaissances 
si bornées, mais si sûres, que nous appelons ins- 
tinct dans les brutes. Ainsi nous ne pouvons trop 
nous féliciter detre nés daus un temps, et chez un 
peuple où l’on commence à ouvrir les yeux, et à 
jouir du plus bel apanage de l’humanité, l'usage 
de la raison. « 

Tous les prétendus philosophes ayant donc de- 
viné au hasard , à travers le voile qui couvrait la 
nature, Descartes est venu, qjui a levé un coin de 
ce grand voile. Il a dit : u La lumière est une 111a- 
« tière fine et déliée, qui est répandue par-tout, et 
» qui frappe nos yeux. Les couleurs sont les sen- 
« sations que Dieu excite en nous, selon les divers 
« mouvements qui portent cette matière à nos or- 
gancs. » jusque-là Descartes a eu raison ; il fal- 
lait, ou qu’il s’en tint Ijj, ou qu’en allant plus loin 
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l’expérience fût son guide. Mais il était possédé de 
l’envie d’établir un système. Cette passion fit dans 
ce grand homme ce que font les passions dans 
tous les hommes; elles les entraînent au-delà de 
leurs principes. 

Il avait posé pour premier fondement de sa phi- 
losophie, qu’il ne fallait rien croire sans évidence; 
et cependant , au mépris de sa propre règle, il ima> 
gine trois éléments formés des cubes prétendus, 
qu’il suppose avoir été faits par le Créateur, et 
s’être brisés en tournant sur eux-mêmes, lorsqu’ils 
sortirent des mains de Dieu *. ' 

De ces prétendus dés brisés, atténués également 
de tous côtés , et enfin arrondis en boules, il lui 
plaît de faire la lumière qu’il répand gratuitement 
dans l’univers. 

Plus ce système était ingénieusement imaginé, 
plus vous sentez qu’il était indigne d’un philoso- 
phe; et puisque rien de tout cela n'est prouvé, 

- 

* Ce8 trois cléments imaginaires sont, comme ou Mit : 

La partie la pins épaisse de res cubes ; et ‘c'est cef élément gros- 
sier dont se forint rent, selon lui, les corps solides des planètes, les 
mers, l'air même. 

La poussière impalpable, que. Je brisement de ces dés avait pro- 
duite, et qui remplit à l'infini les interstices de l'univers infini, dans 
lequel il ne suppose at un vide. 

Les milieux de ces prétendus dés brisé», atténués également de 
tous côtés, et enfin arrondis en boules, dont H lui plaît de faire la 
lumière, et quil répand yratuitcmcnldam l'univers. (Variante des 
éditions de 1738 et de 1748- ) 
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I 20 PHILOSOPHIE DE NEWTON , 

autant valait adopter le froid et le cliaud , le sec et 
l'humide. Erreur pour erreur, qu’importe laquelle 
domine? 

Scion Descartes, la lumière 11e vient point à nos 
yeux du soleil; mais c’est une matière globuleuse 
répandue par-tout, que le soleil pousse, et qui 
presse nos yeux comme un bâton poussé par un 
bout, presse à l’instant à l’autre bout. Il était tel- 
lement persuadé de ce système, que , dan$ sa dix- 
septième lettre du troisième tome, il dit et répète 
positivement ; “ J’avoue queie ne sais rieu en phi- 
« losophie, si la lumière du soleil n’ëst pas trans- 
« mise à nos yeux en uu instant. . 

En effet, il faut avouer que tout^rand génie 
qu’il était, il savait encore peu de chose en vraie 
philosophie; il lui manquait l’expérience du siècle 
qui l’a suivi. Ce siècle est autant supérieur à Des- 
cartes, que Descartes l’était à J’antjquité. ■ 

1 0 Si la lumière était un fluide toujours répandu 
dans l’air, nous verrions clair la nuit, puisque le 
soleil sous l'hémisphère pousserait toujours ce 
lluide de la lumière en tout sens, et que l’impres- 
sion en viendrai^ à nos yeux; la lumière circule- 
rait comme le son ; nous verrions un objet au-delà 
d'une montagne; enfin nous n’aurions jamais un 
si beau jour que dans uneéclipse centrale du so- 
leil ; car la lune, en passant entre nous et cet astre, 
presserait (au moins sfclon Descartes) les globules 
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de la lumière , et ne ferait qu’augmenter leur ac- 
tion. 

a 0 Les rayons qu’on détourne par un prisme, 
et qu’on force de prendre un nouveau chemin, 
démontrent que la lumière se meut effectivement, 
et n’est pas un amas de globules simplement pres- 
sés. La lumière suit trois chemins différeuts en 
entrant dans un prisme; scs trois routes dans l’air, 
dans le prisme, et au sortir du prisme, sont diffé- 
rentes; bien plus, ene accélère son mouvement 
dans le corps du prisme. N'cst-il donc pas un peu 
étrange de dire qu’un corps qui change visible- 
ment trois fois <le place, et qui augmente son mou- 
vement ne se remue point:’ Et cependant il vient 
de paraître un livre dans lequel on ose dire que la 
progression de là lumière est une absurdité. 

3°. Si la lumière était un amas de globules, un 
fluide existant dans l’air et en tout lieu, un petit 
trou qu’on pratique dans une ch ambre obscure 
devrait l'illuminer tout entière; car la lumière, 
poussée alors en tout sens dans ce petit trou , agi- 
rait en fous sens , comme des boules d'ivoire ran- 
gées en rond ou' en carré s’écarteraient toutes, si 
une seule d’elles était fortement pressée; mais il 
arrive tout le contraire : la lumière reçue par un 
petit orifice, lequel ne laisse passer qu'un petit 
cône de rayons, n’éclaire qu’un petit espace de 
l’endroit qu’elle frappe. | * 
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I 2 2 PHILOSOPHIE DE NEWTON, 

4" On sait que la lumière qui émane du soleil 
jusqu'à nous traverse à-peu-près en 8 minutes ce 
chemin immense qu’un houlet de canon conser- 
vant sa vitesse ne ferait pas en vingt-cinq années. 

L’auteur du Spectacle de la Nature, ouvrage très 
estimable, est tombé ici dans une méprise qui peut 
égarer les commençants, pour lesquels son livre 
est fait. II dit que la lumière vient en sept minutes 
des étoiles, selon Newton; il a pris les étoiles pour le 
soleil. La lumière émane des étoiles les plus pro- 
chaines en six mois, selon un certain calcul fondé 
sur* des hypothèses très précaires. Ce n'est point 
Newton, c’est Huygeus et Hartsoekcr.qui ont fait 
cette supposition. Il dit encore, pour prouver que 
Dieu créa la lumière avant le soleil, «que la lu- 
« mière est répandue par toute la nature , etqu’clle 
« se fait sentir quaud les astres lumineux la pous- 
«sent; >• mais il est démontré qu elle arrive des 
étoiles fixes en un temps très long : or, si elle fait ce 
chemin , elle notait donc point répandue aupara- 
vant. Il est hou de se précautionner coutre ces er- 
reurs que l’ou répète tous les jours dans beaucoup 
de livres qui sont l’écho les uns des autres. 

Voici en peu de mots la substancéjde la dé- 
monstration seusible de Roëmcr, que la lumière 



* Sur île» expérience* tro$ délicates et très ( V ariantc desty ' 

Alitions de 1 738 Vf de‘\ 748. ) ^ ^ 4 " 
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emploie ~ à 8 minutes dans son chemin du soleil 
à la terre. 



On observe delà tcrreenCce satellite de Jupiter, 
qui s’éclipse régulièrement une fois en /; '->• heures 
et demie. Si la terre était immobile, l’observateur 
en C verrait, en trente fois heures et demie, 
3o émersions de ce satellite; mais au bout de ce 
temps, la terre se trouve en D , alors l’observateur 
ne voit plus cette émersion précisément au bout 
de 3o fois 4a heures et demie; triais il faut ajouter 
le temps que la lumière met à se mouvoir de G 
en D, et ce temps estiassez lonffpour Être observé 
avec précision. Mais cet espace CD est encore 
moins grand que l’espace Gll dans cfc cercle qui 
représente le grand orbe que décrit la terre ; le so- 
leil es! 
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et 11 : donc la lumière vient du soleil en 7 ou 8 mi- 
nutes. 

Cette belle observation fut long-temps contes- 
tée; enfin ou a été forcé de convenir de l’expé- 
rience, et le préjugé a tâché d’éluder l'expérience 
même. Elle prouve tout au plus, dit-on, que la 
matière de la lumière existant dans l’espace, et 
contiguë du soleil à nos yeux , met 7 à 8 minutes 
à nous transmettre l’impression du soleil ; mais ne 
devrait-on pas voir qu’une telle "réponse faite au 
hasard contredit manifestement tous les principes 
mécaniques? Descartes savait bien, et il avait dit 
que si la matière lumineuse était, comme un long 
bâton, pressée par le soleil à un bout, l’impression 
s’en communiquerait à l'instant à l’autre bout; 
donc si un satellite de Jupiter pressait une pré- 
tendue matière lumineuse considérée comme un 
fil de globules, raide, étendue jusqu'à nos yeux, 
nous ne verrions point l’émersion de ce satellite 
après plusieurs minutes, mais dans l’instant de 
l’émersion même. Si pour dernier subterfuge on 
se retranche à dire que la matière» lumineuse doit 
être regardée, non comme un corps raide, mais 
comme un fluide^ on retombe alors dans l’erreur 
indigne de tout physicien, laquelle suppose l’i- 
gnorance de l’action des fluides : car ce fluide agi- 
rait en tout sens, et il n’y aurait jamais, connue 
on l’a dit, de nuit ni d’éclipse. Le mouvement sc- 
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rait bien autrement lent dans ce fluide, et il fau- 
drait des siècles, au lieu de 7 minutes, pour nous 
faire sentir la lumière du soleil. 

La découverte de Roéiner prouvait donc incon- 
testablement la propagation et la progression de 
la lumière. Si l’ancien préjugé se débat encore 
contre une telle vérité, qu’il cède du moins aux 
nouvelles découvertes deM. Rradley, qui la con- 
firment d’une manière si admirable. L’expérience 
de Bradley est peut-être le plus bel effort qu’on ait 
fait en astronomie. 

Onsaitque 190 millions de nos lieues, que par- 
court au moins la terre dans son année, ne sont 
qu’un point par rapport à la distance des étoiles 
.fixes à la terre. La vue ne saurait apercevoir si aux 
bouts du diamètre de cet orbite immense une 
étoile à changé de place à notre égard. Il est pour- 
tant bien certain qu’aprôs 6 mois il y a entre nous 
et une étoile située près du pôle environ 66 mil- 
lions de lieues (le (fifïérence; et ce cliCmiu, qu’un 
boulet de canon ne ferait pas en 5 o ans en conser- 
vant sa vitesse, est anéanti dans) la prodigieuse 
distance de notre globe à la plus prochaine étoile: 
car, lorsque l’angle visuel devient d’une certaine 
petitesse, il 11’cst plus mesurable, il devient nul. 

Trouver le secret de mesurer cet angle , en con- 
naître la différence lorsque la terre est au cancer, 
et lorsqu’elle est*au capricorne ; avoir par ce moyen 
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ses (>6 millions de lieues, le rayon de lumière qui 
avait été dardé sis mois auparavant dans luxe de 
vision de ce télescope devait s’en être détourné : il 
fallait donc changer la direction de ce tube pour 
recevoir ce rayon ; et on savait , par le moyen de la 
rouectde l’indice, quelle quantité de mouvement 
on lui avait donné, et^ par une conséquence in- 
faillible, de combien l’etoile était plus septentrio- 
nale ou plusméridionalequesix mois auparavant. 

Ces admirables opératiomt.commencèront le 3 
décembre 17264 La terre alors s'approchait du 
solstice d’hiver; il paraissait vraisemblable que, si 
l’étoile pouvait donner dès le mois de décembre 
quelque marque d’aberration , elle paraîtrait jeter 
sa lumière plus vers le nord, puisque la terre vers 
le solstice d’hiver allait alors au midi. Mais, dès le 
1 7 décembre , l'étoile observée parut être avancée 
dans le méridien vers le sud. On fut bu t étonné*. 
On avait précisément le contraire de ce qu’on es- 
pérait;' mais par la suite edustante des observa- 




* Picard, long-temps auparavant, cri’ cherchant tic même la pa- 
rallaxe du grand orbe, trouva aussi dans l'étoile polaire un mouve- 
ment apparent en sens contraire dccélui que la^arallaxe aurait dù 
causer. Huè'mer qui, en cherchant la meme parallaxe , observa aussi 
ces mouvements des étoiles n imagin i point «le les expliquer par le 
mouvement progressif de Ja lumière qu’it avait découvert. 11 ne s’a- 
gissait cependant que de cette remarque fort simple. Si le temps que 
la lumière met à traverser l’orbite terrestre retarde l'apparition d'un 
phénomène, il doit inHuer également sur le lieu apparent des étoiles 
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1 28 philosophie de newton , 

tions, on eut plus qu’on n’aurait jamais ose espé- 
rer. O11 eut une nouvelle preuve du mouvement 
annuel de la terre, et de la progression de la lu- 
mière; on connut la nutation de l’axe de la terre. 
(Voyez le chap. tv.) 

Si la terre tourne dans son orbite autour du so- 
leil , et que la lumière soit instantanée, il est clair 
que l’étoile observée doit paraître aller toujours 
un peu vers le nord , quand la terre marche vers 
le côté opposé; mais si la lumière est envoyée de 
cette étoilej s’il lui faut un certain temps pour ar- 
river, il faut comparer ce temps avec la vitesse 
dont marche la terre; il n’y a plus qu a calculer. 
Par-là on vit que la viteSse delà lumière de cette 
étoile était 1 0,200 fois plus prompt»; que le moyen 
mouvement de la teriy. On vit par des observa- 
tions sur d’antres étoiles, que,. non seulement 
la lumière se meut avec cette énorme vitesse, 
mais quelle se meut toujours uniformément, quoi- 
»|u'elle vienne d’étoiles fixes placées à des distances 
très inégales. Ou vit que la lumière de chaque 
étoile parcourt en même temps l'espace déterminé 
par Roëmer, c’est-à-dire environ 33 millions de 
lieues en péès de -huit minutes. 

Maintenant je supplie tout lecteur attentif et 
qui aime la vérité de considérer que si la lumière 
nous arrive du soleil uniformément en près de 
8 minutes, elle arrive de cette étoile du dragon en 
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six années et plus d’un mois : car il faut supposer 
cette étoile au moins 4 oo,ooo fois plus éloignée 
que-le soleil, sinon la parallaxe eût été sensible; et 
que si les étoiles six fois moins grandes sont sixfois 
plus éloignées de nous, elles nous envoient leurs 
rayons en plus de 36 années et demie. Or le cours 
de ccsYhyons est toujours uniforme. Qu’on juge 
tnaintennnt si cette marche uniforme estcompa- 
tibléïavec uue prétendue matière répandue par- 
tout. Qu’on se demande à soi-même si cette ma- 
tière ne dérangerait pas un peu cette progression 
uniforme des rayons; et enfin, quand on lira le 
chapitre des tourbillons, qu’on se souvienne de 
cette étendue énorme que franchit la lumière en 
tant d’années; qu’on juge de-bonne foi si un plein 
absolu ne -s’opposerait pas à son passage; qu’on 
voie enfin daus combien d’erreurs ce système a dû 
entraîner Descartes. Il n’avait fait aucune expé- 
rience, il imaginait : il n’examinait point ce monde, 
il en créait un. Newton, au contraire, Roëraer, 
Bradley, etc., n’ont fait que des expériences, et 
n’ont jugé que d’après les faits. 

Ces vérités sont aujourd’hui reconnues : elles 
furent toutes combattues, en 1738, lorsque l’au- 
teur publia en France ces Eléments de Newton. C’est 
ainsi que le vrai est toujours reçu par ceux qui 
sont élevés dans l’erreur. 

PHYSIQUE. T. I. 9 
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, CHAPITRE II. 

Système de Malebranche aussi erroné que celui de Descaries ; na- ' » 
turc de la lumière; scs routes ; sa rapidité. — Erreur du père 
Malcbranrlic. Expérience qui détruit la chimère dcs.ioni billous 
lumineux. Définition de la matière de la lumière. Fqu et lumière 
sont le même être. Rapidité de la lumière. Petitesse de ses 
atomes. Fausse idée sur la manière dont elle nous vicut. Pro- 
gression de la lumière. Preuve de l’impossibilité du plein. Ob- 
stination contre ces vérités. Abus de la Sainte Écriture contre 
ces vérités. 

Le père Malebranche, qui, en examinant les er- 
reurs des sens, ne fut pas exempt de celles que la 
subtilité du génie peut causer, adopta sans preuve 
les trois éléments de Descartes; mais il changea 
beaucoup de choses à ce château enchanté; et fe- 
sant moins d’expériences encore que Descartes, il 
fit comme lui un système. 

Des vibrations du corps lumineux impriment, 
selon lui, des secousses à de petits tourbillons 
mous , capables de compression , et tous composés , 
de matière subtile. Mais si on avait demandé à 
Malcb ranche com m en t ces peti ts tou r bi 1 Ion s m o u s 
auraient transmis à nos yeux la lumière; com- 
men d’action du soleil pourrait passer en un instant 
à travers tant de petits corps comprimés les uns 
par les autres, et dont un très petit nombre suf- 
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lirait pour amortir' cette action; comment ces 
tourbillons mous ne seraient point mêlés en tour- 
nant les uns sur les autres; comment ces tourbil- 
lons mousseraient élastiques; enfin pourquoi il 
supposait des tourbillons; qu’aurait répondu le 
père Malebranche? Sur quel fondement posait-il 
cet édifice imaginaire? Faut-il que des hommes 
qui ne parlaient que de vérité n’aient jamais écrit 
que des romans* ! 

Qu’est-ce donc enfin que la matière de la lu- 
mière? C’est le feu lui-mème, lequel brûle à une pe- 
tite distance, lorsque ses parties sont moins ténues, 
ou plus rapides, ou plus réunies; et qui éclaire 
doucement nos yeux quand il agit de plus loin, 
quand ses particules sont plus fines, moins rapi- 
des, et moins réunies. Ainsi une bougie allumée 



* ITne expérience parait détruire absolument tons ces prétendus 
tourbillons de matière Ititnineusè, qu’on suppose si gratuitement. 
Recevez la lumière du soleil sur un miroir concave ; opposez autant 
que vous le pourrez un verre lenticulaire à ce miroir concave, de 
façon que les deux pointes des «leux cônes lumineux se joignent 
dans l’air, vous opérez par cet artifice la plus violente chaleur qu’il 
soit possible de former sur la terre. Si les pointes de ces cônes étaient 
des tourbillons tendants à s’échapper de tous côtés, comme on le 
prétend, n’est-il pas vrai qu'ils feraient au point «le rencontre un 
combat proiligieux? N’estil pas vrai que l'effet en serait sensible à 
quelque distance de la p«)inte «les cônes? Cependant à un pouce de 
cette pointe vous ne sentez pas la moindre chaleur : imaginez après 
cela de petits tourbillons ! 

Qu'est-<e donc enfin , etc. ( Édition de 1748*) 
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brûlerait l’œil qui ne serait qu a quelques lignes 
d’elle, etéelaire l’œil qui en est à quelques pouces : 
ainsi les rayons du soleil épars dans l’espace de 
l’air illuminent les objets, et, réunis dans un verre 
ardent, jbndent, le ploqib et l’or. 

Si on demande ce que c’est que le feu, je ré- 
pondrai que c’est un élément que je ne connais 
que par ses effets ; et je dirai ici , comme par-tout 
ailleurs, que l’homme n’est point fait pour con- 
naître la nature intime des chqses, qu’il peut seu- 
lement calculer, mesurer, peser, et expérimenter. 

Le feu n’éclaire pas toujours, et la lumière ne 
brille pas toujours ; mais il n'y a que l'élément du 
feu qui puisse éclairer et brûler. Le feu qui n’est 
pas développé, soit dans une barre de fer, soit 
dans du bois, ne peut envoyer des rayons de la 
surface de ce bois ni de ce fer, par conséquent il 
ne peut être lumineux ; il ne le devient que quand 
cette surface est embrasée. 

Les rayons de la pleine lune ne donnent au- 
cune chaleur sensible au foyer d’un verre ardent, 
quoiqu’ils donnent une assez grande lumière. La 
raison en est palpable. Les degrés de chaleur sont 
toujours en proportion de la densité des rayons; 
or il est prouvé que le soleil à pareille hauteur 
darde 90,000 fois plus de rayons que la pleine 
lune ne nous en réfléchit sur l’horizon: ainsi pour 
que les rayons de la lune au foyer d’un verre ar- 



% 



Digitized by Google 




SECONDE PABT1E , OHAP. II. I 33 

dent pussent donner seulement autant de cha- 
leur que les rayons du soleil eu donneraient sur 
un terrain de pareille grandeur que ce verre, il 
faudrait qu'il .y eût à ce foyer 90,000 fois plus de 
rayons qu’il n’y en a. 

Ceux qui ont voulu faire deux êtres de la lu- 
mière et du feu se sont donc trompés, en se fon- 
dant sur ce que tout feu n éclairé pas, et toute lu- 
mière n 'échauffe pas; c’est comme si on fesaitdeux 
êtres de chaque chose qui peut servir à deux 
usages. 

Ce feu est dardé en tout sens du point rayon- 
nant; c’est' ce qui fait qu’il est aperçu de tous les 
côtés : il faut donc toujours le considérer avec les 
géomètres comme des lignes partant du centre à 
la circonférence. Ainsi tout faisceau, tout amas, 
tout trait de rayons, venant du soleil ou d’un feu 
quelconque, doit être considéré comme un cône 
dont la base est sur notre prunelle, et dont la 
pointe est dans le feu qui le darde. 

Ce feu s’élance du soleil jusqu a nous et jusqu a 
Saturne, etc., avec une rapidité qui épouvante 
l’imagiuation. Le calcul apprend que si le soleil 
est à 24,000 demi-diamètrès de la terre, il s’ensuit 
que la lumière parcourt de cet astre à nous, en 
nombre rond, mille millions de pieds par seconde. 
Or un boulet d’une livre de balles poussé par une 
demi-livre de poudre ne fait en une seconde que 
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six cents pieds; ainsi donc la rapidité d’un rayon 
du soleil est , en nombre rond , i ,666,600 fois plus 
forte que celle d’un boulet de canon : il est donc 
constant que si un atome de lumière était seule- 
ment la 1 ,600 millième partie à-peu-près ,d’u ne li- 
vre, il en résulterait nécessairement que les rayons 
de lumière feraient l’effet du canon ; et ne fussent- 
ils que mille milliards plus petits encore, un seul 
moment d’émanation de lumière détruirait tout 
ce qui végète sur la surface de la terre. De quelle 
inconcevable petitesse faut-il donc que soient ces 
rayons pour entrer dans nos yeux sans nous bles- 
ser ! . < v 

Le soleil qui nous darde cette substance lumi- 
neuse en 7 ou 8 minutes, et les étoiles, ces autres 
soleils qui nous l’envoient en plusieurs années, 
en fournissent éternellement, sansparaîtresepui- 
ser, à-peu-près comme lé musc élance sans cesse 
autour de lui des corps odoriférants, sans rien 
perdre sensiblement de son poids. 

Enfin, la rapidité avec laquelle le soleil darde 
ses rayons est probablement en proportion avec 
sa grosseur, qui surpasse environ un million de 
fois celle de la terre, et avec la vitesse dont ce corps 
de feu immense roule sur lui-même en 25 jours 
et demi *. 

* Quelques personnes se sont imaginé que je prétendais que cette 
lumière était attirée par la terre, de la substance do soleil ; mais je 
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Nous pouvons , en passant, conclure de la célé- 
rité avec laquelle la substance du soleil s’échappe 
ainsi vers nous, en ligne droite, combien le plein 
de Descartes est inadmissible. Car i" comment 
une ligne droite pourrait-elle parvenir à nous à 
travers tant de millions de couches de matières 
mues en ligne courbe, et à travers tant de mou- 
vements divers? 2 “ Comment un corps si délié 
pourrait-il en sept ou huit minutes parcourir l’es- 
pace de 4oo,ooo fois 33 millions de lieues d’une 
étoile à nous , s’il avait à pénétrer dans cet espace 
une matière résistante? Il faudrait que chaque 
rayon dérangeât en quelques minutes 33 millions 
de lieues de matière subtile 4oo,ooo fois. 

Remarquez encore que cette prétendue matière 
'subtile résisterait dans le plein absolu , autant que 
la matière la plus compacte”; ainsi un rayon d’une 
étoile aurait bien plus d’elfort à faire que s’il avait 



n’ai jamais rien dit qui ait pu donner le moindre prétexte à une telle 
idée. 

D'autres ont prétendu que le soleil devait perdre en peu de jours 
toute sa substance, et qu’il doit envoyer des millions de livres pe- 
sants de lumière à chaque minute ; mais si on fesait attention qu’à 
peine la lumière pèse, qu’à peine le soleil en fournit peut-être une 
once par an , et qu’il en reçoit de tous les autres soleils, on ne ferait 
pas de ces critiques précipitées. 

Nous pouvons f en passant , conclure.... ( Édition de 1748. ) 

* Car une livre de poudre d’or, pressée dam une boite , résiste au- 
tant qu’un morceau d’or pesant une livre. ( Édition de 1748. ) 
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à percer un cône d’or, dont l’axe serait i 3 mil- 
liasses 200 milliards de lieues. 

Il y a plus : l’expérience, ce vrai maître de phi- 
losophie, nous apprend que la lumière, en venant 
d’un élément dans un autre élément, d’un milieu 
dans un autre milieu, n’y passe pas tout entière, 
comme nous le dirons : une grande partie est ré- 
fléchie; l’air en fait rejaillir plus qu’il n’en trans- 
met ; ainsi il serait impossible qu’il nous vînt 
aucune lumière des étoiles, elle serait toute absor- 
bée, toute répercutée avant qu’un seul rayon pût 
seulement venir à la moitié de notre atmosphère. 
Et que serait-ce si ce rayon avait encore tant d’au- 
tres atmosphères à traverser? Mais, dans les cha- 
pitres où nous expliquerons les principes de la 
gravitation, nous verrons une foule d'arguments 
qui prouvent que ce plein prétendu était un 
roman. 

Arrêtons-nous ici un moment pour voir com- 
bien la vérité s’établit lentement ch ex les hommes. 
Il y a plus de cinquante ans que Roëmer avait dé- 
montré, par les observations sur les éclipses des 
satellites de Jupiter, que la lumière émane du so- 
leil à la terre en 7 minutes et demie Ou environ; 
cependant non seulement on soutient eucore le 
contraire dans plusieurs livres de physique, mais 
voici comme on parle dans un recueil en trois vo- 
lumes, tiré des observations de toutes les acadé- 
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mies de l’Europe, imprimé en 17.30, page 35 i 
volume i ep : «Quelques uns ont prétendu que d'un 
«corps lumineux comme le soleil, il se feit un 
« écoulement continuel d’une infinité de petites 
«parties insensibles, qui portent lalumière jus- 
«qua nos yeux; mais cette opinion, qui se res- 
«sent encore un peu de la vieille philosophie, 

« n’est pas soutenable. » Cette opinion est pour- 
tant démontrée de plus d’urïe façon; et loin de 
ressentir la vieille philosophie, elle y est directe- 
ment contraire ; car q\ioi de plus contraire® des 
mots vides desens que tant de mesures , de cal- 
culs ct d expériences? 

Il s’est élef-é d’autres contradicteurs qui ont at- 
taqué cette vérité de l’émanation et de la progrès-" 
sion de la lu mière, afffec les mêmes-armes dont des 
hommes pkts respectés (fu 'éclairés osèrent autre- 
fois attaquer si impérieusement et si vainement le 
senti ment de Galilée sur le mouvement de la terre. 

Ceux qui combattent la raison par l’autorité 
emploient l'Écriture sainte, qui doit nous appren- 
dre à bien vivre, pour en tirer des leçons de leur 
philosophie. Pluche a fait réellement de Moïse un 
physicien : si c’est simplicité, il faut le plaindre; 
s’il croit avec cet artifice grossier rendre odieux 
ceux qui ne sont pas de sou sentiment, il faut le 
plaindre davantage. 

Les ignorants devraient se souvenir que ceux 
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qui ont condamné Galilée sur un pareil pfétexte 
ont couvert leur patrie d’une honte que le nom 
de Galilée seul peut effaçcr.H faut croire, disent- 
ils, que la lumière du jouf ne viéntmas du soleil, 
pareeque, selon la Genèse, Dieu créa la lumière 
avant le soleil. 4 ♦ * *>■ , 

Mais ces messieurs ne songent pas que suivant 
la Genèse Dieu sépara aussi la lumière des ténè- 
bres , et appela la lumière jour, et les ténèbres nuit, 
et composa un-jour du soir et du matin, etc.; et 
tout cela avant que de créer le soleil. Il faudrait 
donc, au compte de ces physiciens, que le soleil 
ne fit pas le jour, et que l’absende du s®leil ne fit 
p«fs la nuit. 

Ils ajoutent encore que Dieu sépara les eaux des 
eaux , et ils entendent par cette séparation la nier 
et les nuages. Mais, selon eux, il faudrait donc 
que les vapeurs qui forment les nuages ne fussent 
pas, comme^lles le sont, élevées par le soleil. Car, 
selon la'Genèse, le soleil ne fuTcréc qu’après cette 
séparation des eaux inférieures et supérieures ; or 
ils avouent que c’est le soleil qui élève ces eaux su- 
périeures. Les voilà donc en contradiction avec eux- 
mêmes. Nieront-ils le mouvement de la terre, 
pareeque Josué commanda au soleil de s’arrêter? 
nierout-ils le développement des germes dans la 
terre, pareequ’il est dit que le grain doit pourir 
avant que de lever? Il faut donc qu’ils recotinais- 
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seut, avec tous les gens de Ijon sens, que ce n’est 
point des vérités de physique qu'il faut chercher 
dans la IbA/e, etquenousdcvons y apprendrcà de- 
venir meilleurs, et non pas à connaître la nature. 




CHAPITRE III. . 

s 



* .... 

La propriété que la lumière a de se réfléchir n'était pas véritable- 
ment connue; elle n’est point réfléchie par les parties solides 
des corps, comme on le croyqh. » — Aucun corps uni. Lumière 
non réfléchie par les parties solides. Expériences décisives. 
Comment et en quel sens la lumière rejaillit du vide même. 
Comment en fait l'expérience. Conclusion de cette expé- 
9 ^ieucc. Plus les pores sont ]>etits, plus la lumière passe. Mau- 
vaises objections contre ces vérités. 

* â 

* ) ^ 

Ayant su ce que C’est que la lumière, d’où elle 
nous vient, comment, et éVi quel temps elle arrive 
à nous, voyons ses propriétés , et ses effets ignorés 
jusqu’à nos jours. Le premier de ses effets est 
quelle semble rejaillir de la surface solide de tous 
les objets pour en apporter les images dans nos 
yeux. 

Tous les hommes , tous les philosophes, et les 
Descartes et les Malebranchc, et ceux qui se sont 
éloignés le plus des pensées vulgaires, ont égale- 
ment cru qu’en effet ce sont les surfaces solides 
des corps qui nous renvoient les rayons. Plus une 
surface est unie et solide, plus elle fait, dit-on , 
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rejaillirde lumière; plus un corps a de pores-larges 
et droits, plus il transmet de rayons à travers sa 
substance. Ainsi le miroir poli, dont le fond est 

V r 

couvert d'une surface de vif-argent, nous renvoie 
tous les payons; ainsi ce même miroir, sans vif- 
argent, ayant des pores droits et larges et en grand 
nombre, laisse passer une grande partie des rayons. 
Plus uu corps a d# pores larges et droits, plus il 
v est diaphane; tel est, disait-on, le diamant, telle 
est l'eau^clle-même : voilà les idées généralement 
reçftes, et que personne ne révoquait en doute. 
Cependant toutes ces idées sont entièreirfent faus- 
ses; tant ce qui est vraisemblable est souvent ce 
qui est le plus éloigné de la vérité! Les philosophes* 
furent jetés en cela dans ferreur, de la même ma- 
nière que le vulgaire y est'tout porté quand il 
pense que le soleil n’est pas plus grand qu’il, ne le 
parait<aux yeux. Voie] en quoi consistait cette er- 
reur des philosophes. 

Il n’y a aucun corps dont nous puissions unir 
véritablement fa surface : cependant beaucoup de » 
surfaces nous paraissent unies et d’un poli parfait. 
Pourquoi voyons-nous uni et égal ce qui ne l’est 
pas? La superficie la plus égale n’est, par rapport 
aux petits corps qui composent la lumière, qu’on 
amas de montagnes, de cavités, d'intervalles, de 
même que la pointe de l’aiguille la plus fine est 
hérissée en effet d’éminences et d’aspérités que le 
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microscope découvre. Tousles faisceaux d es rayons 
de lumièrg qui tomberaient sur ces inégalités se 
réfléchiraient selon qp’ils y seraient tombés ; donc 
étant inégalemfttt tombés, ils ne se réfléchiraient 
jamnis régulièrement; d oj^ pn ne pourrait jamais 
se voir dans une place. Detplus, le verre a proba- 
blement mille fois plus de pores que de matière, 
cependant chaque point de In'sui;face renvoie des 
rayons; donc ils ne sont point renAycs par le' 



verre. 



U 1 umière qui nous apporte nôtre image de 
dessus un ntiroir ne vieil (.donc point certainement 
des parties solides de la superficie de ce miroir; 
elle ne vient point non plus des parties solides de 
mercure et d’étain étendues derrière cette glace. 
Ces parties ne sont pas plus planes, pas plus unies 
que la place même. Les parties solides de l'étain et 
du mercure sont incomparablement plus grandes, 
pluslargesquélespartiessolldesconstituantesdela 
lumière; donc si les petites particules de lumière 
tombent sur ces grosses parties de mercure, elles 
«eparpilleront de tous côtés comme des grains de 
plomb tombant sur des plâtras. Quel pouvoir in- 
connu fait donc rejaillir vers nous la lumière ré- 
gulièrement? 11 paraît déjà que ce ne sont pas les 
corps qui nous la renvoient ainsi. Ce qui semblait 
le plus connu, le plus incontestable chez les hom- 
mes, devient un mystère plus grand que ne l’était 
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autrefois la pesanteur de l’air. Examinons ce pro- 
blèmedela nature, notie étonnement redoublera. 
On ne peut s’instruire ici qu’avec surprise*. 

* % . « 

* Prenez un morceau , un cube de cristal , par exemple ; voici ce 
qui arrive aux rayons du soleil qui tombent sur ce corps solide et 
transparent. 1 * 




i A Cne petite partie des rayons rebondit à vos yeux de sa pre- 
mière surface sans toucher meme à cette surface, comme il sera r 
plus amplement prouvé. * 

2 ° Une très petite partie des rayons est reçue dans la substance 
de ce corps en B; elle s’y joue, s’y perd, et s’y éteint ; ce qui fait 
qu’il y a peu de cristaux parfaitement transparents, sur-tout quand <% 
ils sont épais. 

3° Une troisième partie parvicut à l'intérieur C du miroir, et 
d’auprès de la surface elle retourne dans l’air, et quelques rayons 
en \ienneiit à vos yeux. 

4° Une quatrième partie passe dans l’air. 

5* Une cinquième partie, qui est la plus considérable, revient 
d’au-delà de la surface ultérieure I) dans le cristal, y repasse, et 
vient se réfléchir à vos yeux. N’examinons ici que ces derniers 
rayons, qui, s’échappant de la surface ultérieure 1), et ayant trouvé 
l'air, rejaillissent de dessus cet air vers l’œil en reutraut à travers le 
cristal. Certainement ils|i’ont pas rencontré dans cet air des parties ^ 
solides sur lesquelles ils aient rebondi. Car si, au lieu d’air, ils ren- 
contrent de l’eau à cette surface D, peu reviennent alors; ils entrent 
dans cette eau , ils la pénétrent en grand nombre. Or l’eau est en- 
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Ex pose/, dans une chambre obscurcce prisme AB 
aux rayons du soleil , de façon-que les traits de 
lumière parvenus à sa superficie B fassent un angle 
de plus de 4o degrés avec la perpendiculaire P. La 
plupart de ces rayons alors ue pénètrent plus dans 
l’air au-delà de B; ils rentrent tous dans ce cristal 
à l'instant même qu’ils en sortent; ils reviennent, 
comme vo.us,ypyez. en fesant une courbure in- 
sensible. » 




Certainement ce n’est pas la surface solide de 
l’air qui les a repoussés dans ce verre; plusieurs 
de ces rayons entraient dans l’air auparavant, 
quand ils tombaient moins obliquement; pour- 
quoi donc, à une obliquité de 4 o degrés 19 mi- 
nutes, la plus grande partie de ses’ rayons n’y 

viron 800 à 900 fois plus pesante, plus solide , moins rare qne l’air. 
Cependant ces rayons ne rejaillissent point de dessus celle eau, et 
rejaillissent de dessue cet air dans ce verre : donc ce n’est point des 
parties solides des corps <jue la lumière est réfléchie. 

Voici une observation plus singulière et plus décisive : exposeï 
dans une chambre obscure.... ( Kdit. de 1738 et de *748*) 
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passe-t-elle plus? Trouvent-ils à ce degré plus de 
résistance, plus de matière dans cet air qu'ils'n pn 
trouvent dans ce cristal qu’ils avaient pénétré? 
Trouvent-ils plus de parties solides dans l’air à 
'/jo degrés et | ti^rs qu’à 4 °? L’air est à-peu-près 
3 , 4 <>o fbis |)lus rare, mpius pesant, moins solide 
que le cristal; «loue ces rayons devaient passer 
dans l’air avec 2,4oo fois [>lus de faqjjlilcqu’ils n’ont 
pénétré l’cpaisscur du cristal. Cependant, malgré 
cette prodigieuse apparence de facilité, ils sout 
repoussés ; ilsle*sqp t donc ptir lïjie force qui est tpi 
- 2,400 fois plus puissante que l’air; ils 11e sont doue 
point repoussés par l’air; les rayons, encore une 
ibis , np sont donc point réfléchis à nos yeux par 
les parties solidès des-corps. La lainière rejaillit si 
peu de dessus les parties solidçs dés corps, que 
c’est eu efftrt du vide qu’elle rejaillit quelquefois : 
ce fait mérite, une grande attention. 

Vpus venez de voir que la lumière, tombant à 
un angle de 4®dcgrés 19 minutes sur du cristal, 
rejaillit presque tout entière de dessus l’air qü’elle 
rencontres la surface ultérieuredccecristal ; que 
si la lumière y tombera un angle moindre* d’une 
seule minute, il en passe encore moins hors de 
cette surface dans l’air. _ 

” * Toutes les éditions portent mointlfé. Dans un exemplaire de 
-1738, ou a trouve écrit en marge, plus qmnd. Ces deux mots ont 
semblé de la inaio de Voltaire, ei d'ailleurs la correction est exacte. r 
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Newton a assuré que si l'on trouvait le secret 
d oter l’air de dessous ce morceau de cristal , alors 
il ne passerait plus de rayons, et que toute la lu- 
mière se réfléchirait, .l’eu ai fait l'expérience; je fis 
enchâsser un excellent prisme dans lciuilieu d’une 
platine de cuivre; j’appliquai cette platine au haut 
d'un récipient ouvert , posé sur la machine pneu- 
matique; je fis porter la machine dans ma cham- 
bre obscure. Là recevant la lumière par un trou 
sur le prisme, et la fesant tomber à l’angle requis, 
je pompai l’air très long-temps : ceux qui étaient 
présents virent qu’à mesure qu’on pompait l’air, 
il passait moins de lumière dans le récipient, et 
qu'enfin il n’en passa presque plus du tout. C’était 
un spectacle très agréable de voir cette lumière se 
réfléchir par le prisme tout entière au plancher. 

L’expérience démontre donc que la lumière en 
ce cas rejaillit du vide; mais on sait que ce vide ne 
peut avoir d’action. Que peut-on donc conclure 
de cette expérience? deux choses très palpables : 
la première, que la surface des solides ne renvoie 
pas la lumière; la seconde, qu’il y a dans les corps 
solides un pouvoir inconnu qui agit sur la lu- 
mière; et c’est cette seconde propriété que nous 
examinerons à sa place. 

11 ne s’agit que de prouver ici que la lumière 
ne nous est point réfléchie par les parties solides. 

FHTUqDE. T. I. IO 
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Voici encore une preuve de cette vérité. Tout corps 
opaque, réduit en lame mince, laisse passera tra- 
vers sa substance des rayons d’une certaine espèce, 
et réfléchit les autres rayons ; or si la lumière était 
renvoyée par les corps, tous les rayons qui tom- 
bent également sur ccs lames seraient réfléchis 
par ces lames. Enfin nous verrons que jamais si 
étonnant paradoxe n’a été prouvé en plus de ma- 
nières. Commençons donc par nous familiariser 
avec ces vérités. 

î ° Cette lumière qu’on croit réfléchie par la sur- 
face solide des corps rejaillit en effet sans avoir 
touché à cette surface. 

2 ° La lumière n’est point renvoyée de derrière 
un miroir par la surface solide du vif-argent; mais 
elle est renvoyée du sein des pores du miroir et 
des pores du vif-argent même. 

3° Il ne faut point , comme on l’a pensé jusqu’à 
présent, que les porcs de cc vif-argent soient très 
petits pour réfléchir la lumière; au contraire, il 
faut qu’ils soient larges. 

Ce sera encore un nouveau sujet de surprise 
pour ceux qui n’ont pas étudié cette philosophie 
d’enteudre dire que le secret de rendre un corps 
opaque est souvent d’élargir ses pores , et que le 
moyen de le rendre transparent est de les étrécir. 
L’ordre de la nature sera tout changé en appa- 
rence : ce qui semblait devoir faire l’opacité est 
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précisément ce qui opérera la transparence; et ce 
qui paraissait rendre les corps transparents sera 
ce qui les rendra opaques. Cependant rien n’est 
si vrai, et l’expérience la plus grossière le démon- 
tre. Un papier sec , dont les pores sont très larges, 
est opaque; nul rayon de lumière ne le traverse: 
étrécissez ces pores en l'imbibant ou d’eau ou 
d’huile, il devient transparent; la même chose ar- 
rive au linge, au sel. 

Il est bon d’apprendre au public qu’un homme 
qui a écrit depuis peu contre ces vérités avec 
beaucoup plus de hauteur et de mépris que de 
connaissances a voulu railler Newton sur ces dé- 
couvertes. «Si le secret , dit-il, de rendre un corps 
« transparent est d’étrécir ses pores, il faudra donc 
« rendre les fenêtres plus petites pour avoir plus 
« de jour dans sa chambre, etc. « Je réponds qu’il 
est bien indécent de faire le plaisant quand on 
prétend parler en pb ilosopbe, et que tourner New- 
ton en ridicule est une entreprise trop forte : je 
réponds suMout que ce mauvais plaisant devait 
songer qu’il est vrai que de larges ouvertures dont 
le jour serait intercepté ne rendraient pas de lu- 
mière, et qu’un corps mince, percé d’une infinité 
de petits trous exposés au soleil, nous éclaire beau- 
coup. Le papier huilé, le linge mouillé, par exem- 
ple, sont des corps minces, dont l’huile ou l’eau 
ont rétréci et rectifié les pores, et la lumière passe 
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au travers de ces pores rendus plus droits; mais 
elle ne passera point à travers les plus grands 
cribles qui se croiseront et qui intercepteront les 
rayons. Il faudrait, avant que de prendre le ton 
railleur, être bien sûr qu’on a raison ; et lorsqu’on 
est assuré enfin d’avoir raison, il ne faut point 
railler. 

Les mauvais raisonnements et les mauvaises 
plaisanteries qu’on a faits en France contre les 
admirables découvertes de Newton seraient la 
honte de la nation, si ceux qui les ont faits n’é- 
taient pas l'opprobre de la philosophie. 

Revenons, et résumons qu’il y a donc des prin- 
cipes ignorés qui opèrent ces merveilles, qui font 
rejaillir la lumière avant qu’elle ait touché une 
surface, qui la renvoient des pores du corps trans- 
parent, qui la ramènent du milieu même du vide. 
Nous sommes invinciblement obligés d’admettre 
ces faits, quelle qu’en puisse être la cause. 

Étudions donc les autres mystères de la lumière , 
et voyons si de ces effets surprenants on remonte 
jusqu a quelque principe incontestable, qu’il faille 
admettre aussi bien que ces effets mêmes. 
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CHAPITRE IV*. 



De la propriété que la lumière a de se briser eu passant d'une 
substance dans une autre, et de prendre un nouveau chemin. 
Comment la lumière se brise. 



La seconde propriété des rayons de la lumière 
qu’il faut bien examiner est celle de se détourner 
de leur chemin en passant du soleil dans l'air, de 
l’air dans le verre, du verre dans l’eau, etc. C’est 
cette nouvelle direction dans ses différents mi- 
lieux, c’est ce brisement de la lumière qu’on ap- 
pelle réfraction , c’est par cette propriété qu’une 
rame plongée dans l’eau paraît courbée au mate- 
lot qui la manie; c’est ce qui fait que dans une 
jatte nous apercevrons , en y jetant de l’eau , l’ob- 
jet que nous n’apercevions pas auparavant, en 
nous tenant à la même place. 

Enfin, c’est par le moyen de cette réfraction, 
que nos yeux jouissent de la vue. Les secrets ad- 
mirables de la réfraction étaient ignorés de l’anti- 
quité qui cependant l’avait sous les yeux, et dont 



* Ce chapitre et le suivant sont pris des éditions de 1^38 et de 
i" 48 . Il en résulte que le chapitre quatrième de toutes les autres 
éditions est ici le sixième, ainsi que dans relie de 1748. H est le 
cinquième dans l'édition de 1738. 
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ou fesait usage tous les jours , sans qu’il soit resté 
un seul écrit qui puisse faire croire qu’on en eût 
deviné la raison. Ainsi, encore aujourd’hui , nous 
ignorons la cause des mouvements mêmes de 
notre corps , et des pensées de notre ame ; mais 
cette ignorance est différente. Nous n’avons et 
nous n'aurons jamais d'instrument assez fin pour 
voir les premiers ressorts de nous-mêmes : mais 
l’industrie humaine s’est fait de nouveaux yeux, 
qui nous ont fait apercevoir sur les effets de la lu- 
mière presque tout ce qu’il est permis aux hommes 
d’en savoir. 

Il se fout foire ici une idée uette d’une expé- 
rience très commune. Une pièce d’or est dans ce 
bassin; votre œil est placé au bord du bassin à 
telle distance que vous ne voyez point cette pièce. 




Qu’on y verse de l’eau : vous ne l’aperceviez 
point d’abord où elle était, maintenant vous la 
voyez où elle n’est pas; qu’est-il arrivé? 

F/objet A réfléchit un rayon , qui vient frapper 
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contre le bord du bassin, et qui n'arrivera jamais 
à votre œil. 11 réfléchit aussi ce rayon Alî, qui 
passe par-dessus votre œil : or à présent vous re- 
cevez ce rayon AB; ce n’est point votre œil qui a 
changé de place, c’est donc le rayon AB; il s’est 
manifestement détourné au bord de ce bassin , en 
passant de l’eau dans l’air; ainsi il frappe votre 
œil en C. 




Mais vous voyez toujours les objets en ligne 
droite : donc vous voyez l'objet suivant la ligne 
droite CD; donc vous voyez l’objet au point D 
au-dessus du lieu où il est en effet. 

Si ce rayon se brise en un sens quand il passe 
de l’eau dans l’air, il doit se briser en un sens con- 
traire quand il entre de l’air dans l’eau. 




.l’éléve sur cette eau une perpendiculaire; le 
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rayon A qui partant du point lumineux se brise 
au point B et s’approche dans l’eau de cette per- 
pendiculaire en suivant le chemin BD, et ce 
même rayon DB , en passant de l’eau dans l’air, se 
brise en allant vers A , et en s’éloignant de cette 
même perpendiculaire ; la lumière se réfracte 
donc selon les milieux quelle traverse. C’est sur 
ce principe que la nature a disposé les humeurs 
différentes qui sont dans nos yeux, afin que les 
traitsde lumière qui passent à travers ces humeurs 
se brisent de façon qu’ils se réunissent après dans 
un point sur notre réline; c’est enfin sur ce principe 
que nous fabriquons les lunettes dont les verres 
éprouvent des réfractions encore plus grandes 
qu’il ne s’en fait dans nos yeux, et qui, apportant 
ainsi plus de rayons réunis, peuvent étendre jus- 
qu a 200 fois la force de notre vue; de même que 
l’invention des leviers a donné une nouvelle force 
à nos bras qui sont des leviers naturels. Avant 
que d’expliquer la raison que Newton a trouvée, 
de cette propriété de la lumière, vous voulez que 
je dise comment cette réfraction agit dans nos 
yeux , et comment le sens de la vue, le plus étendu 
de tous nos sens, doit son existence à la réfraction. 
Quelque connue que soit cette matière, les com- 
mençants qui pourront lire ce petit ouvrage se- 
ront bien aises de ne point chercher ailleurs ce 
qu’ils désireraient savoir touchant la vue. 
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CHAPITRE V. 

I)c la conformation tic nos yeux; comment la lumière entre cl 
agit dans cet organe. — Description de l’œil. Œil presbyte. Œil 
myope. 

Pour connaître l’œil de l’homme en physicien 
qui ne considère que la vision, il faut d’abord sa- 
voir que la première enveloppe blanche, le rem- 
part et l'ornement de l’œil, ne transmet aucun 
rayon. Plus ce blanc de l’œil est fort et uni , plus il 
réfléchit de lumière; et lorsque quelque passion 
vive porte au visage de nouveaux esprits qui vien- 
nent encore tendre et ébranler cette tunique, alors 
des étincelles semblent en sortir. 

Au milieu de cette membrane s’élève un peu la 
cornée, mince, dure, et transparente, telle pré- 
cisément que le verre de votre montre que vous 
placeriez sur une boule. 

Sous cette cornée est l’iris, autre membrane, 
qui, colorée par elle-même, répand ses couleurs 
sur cette cornée transparente qui la couvre; c’est 
cet iris qui rend les yeux bleus ou noirs. Il est percé 
dans son milieu qui ainsi paraît toujours noir; et 
ce milieu est la prunelle de l’œil. C’est par cette 
ouverture que sont introduits les rayons de la lu- 
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mière : elle s’agrandit par un mouvement invo- 
lontaire dans les endroits obscurs, pour recevoir 
plus de rayons; elle se resserre ensuite lorsqu’une 
grande clarté l'offense. 

Les rayons admis par cette prunelle ont déjà 
souffert u ne réfraction assez forte en passant à tra- 
vers la cornée dont elle est couverte. Imaginez 
cette cornée comme le verre de votre montre ; il 
est convexe en dehors et concave en dedans : tous 
les rayons obliques se sont brisés dans l’épaisseur 
de ce verre; mais ensuite sa concavité rétablit à- 
peu-près ce que sa convexité a brisé. La même 
chose arrive dans notre cornée. Les rayons, ainsi 
rompus et brisés, trouvent, après avoir franchi 
la cornée , une humeur transparente dans la- 
quelle ils passent. Cette eau est nommée l'humeur 
aqueuse. Les anatomistes ne s’accordent point en- 
core entre eux sur la forme de ce petit réservoir. 
Mais, quelle que soit sa figure, la nature semble 
avoir placé là cette humeur claire et limpide pour 
opérer des réfractions, pour transmettre pure- 
ment la lumière, pour que le cristallin qui est 
derrière puisse s’avancer sans efforts, et changer 
librement de figure, pour que l'humidité néces- 
saire s’entretienne, etc. 

Enfin les rayons étant sortis de cette eau trou- 
vent une espèce de diamant liquide, taillé en len- 
tille, et enchâssé dans une membrane déliée et 
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diaphane elle-même. Ce diamant est le cristallin, 
c’est lui qui rompt tous les rayons obliques; c’est 
un principal organe de la réfraction et de la vue , 
parfaitement semblable en cela à un verre lenti- 
culaire de lunette. Soit ce cristallin ou ce verre 
lenticulaire : 

CaC 

i I i 

srrK 

in 







Le rayon perpendiculaire A le pénétre sans se 
détourner; mais les rayons obliques B C se dé- 
tournent dans l’épaisseur du verre en s’approchant 
des perpendiculaires qu’on tireraitsur les endroits 
où ils tombent. 

Ensuite quand ils sortent du verre pour passer 
dans l’air, ils se brisent encore en s’éloignant du 
perpendicule; ce nouveau brisement est précisé- 
menteequi les fait converger en D, foyer du verre 
lenticulaire. 

Or la rétine, cette membrane légère, cette ex- 
pansion du nerf optique, qui tapisse le fond de 
notre œil , est le foyer du cristallin ; c’est à cette 
rétine que les rayons aboutissent; mais avant que 
d’y parvenir ils rencontrent encore un nouveau 
milieu qu’ils traversent; ce nouveau milieu est 
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l'humeur vitrée, moins solide que le cristallin, 
moins fluide que l'humeur aqueuse. 

C'est dans cette humeur vitrée que les rayons 
ont le temps de s’assembler avant que de venir 
taire leur dernière réunion sur les points du fond 
de notre œil. Figurez-vous doue sous cette lentille 
du cristallin cette humeur vitrée sur laquelle le 
cristallin s’appuie; cette humeur tient le cristallin 
dans sa concavité, et est arrondie vers la rétine. 

f^es rayons, en s’échappant de cette dernière 
humeur, achèvent donc de converger. Chaque 
faisceau de rayons parti d’un point de l’ohjet'vient 
frapper un point de notre rétine. 

Une figure, où chaque partie de l’œil se voit 




sous son propre nom, expliquera mieux tout cet 
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artifice que ne pourraient faire des lignes, des A 
et des B. 

Plusieurs philosophes de l'antiquité avaient cru 
que bien loin que les traits de lumière réfléchis 
sur les objets vinssent en dessiner l’image au fond 
de nos yeux , il partait au contraire de nos yeux 
mêmes des traits de lumière qui allaient chercher 
les objets et en rapportaient je ne sais quelles es- 
pèces intentionnelles. Cette idée était digne, du 
reste , de la physique des Grecs; je ne dis pas des 
Romains, car les Romains n’en eurent presque ja- 
mais. 

Ce fut Jean-Baptiste Porta , Italien , qui en i 5 Go 
développa le premier les véritables causes de la 
vue, et par la simple expérience d’un drap blanc 
exposé à un rayon de soleil dans une chambre 
obscure soupçonna qu’il devait arriver dans l’œil 
la même chose que dans cette chambre : il n’osa 
pas imaginer que les rayons pénétraient jusqu’à 
la rétine; il crut que les objets se peignaient sur 
le cristallin, et tout le monde le crut avec lui, jus- 
qu’à ce qu’enfin Kepler et Descartes expliquèrent 
tout l’artifice de la vision , toutes les réfractions 
qui s’opèrent dans nos yeux, et ce qui rend la vue 
courte, et ce qui peut l’aider. Le docteur Hooke, 
précurseur de Newton , parvint depuis jusqu’à 
faire voir, par l’expérience, qu’il faut qu’un objet, 
pour être aperçu , trace au moins sur 1a rétine une 
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image qui soit la huit-millième partie d un pouce. 

La structure des yeux ainsi développée , seule- 
ment pour l’usage de l’optique, on peut connaître 
aisément pourquoi on a si souvent besoin du se- 
cours d’un verre, et quel est l'usage des lunettes. 

Souvent un œil sera trop plat, soit par la con- 
formation de sa cornée, soit par son cristallin, 
que l’âge ou la m aladic aura desséché : alors les 
réfractions seront plus faibles et en moindre quan- 
tité, les rayons ne se rassembleront plus sur la ré- 
tine: considérez cet œil trop plat, que l’on nomme 
œil de presbyte. 




Ne regardons, pour plus de facilité, que trois 
faisceaux , trois cônes des rayons, qui, de l’objet s 
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tombent sur cet œil, ils se réuniront aux points 
AA A, par-delà la rétine, il verra les ohjets confus. 

La nature a fourni un secours contre cet in- 
convénient, par la force quelle a donnée aux mus- 
cles de l'œil d’alonger ou d’aplatir l'œil , de l’ap- 
procher ou de le reculer de la rétine; ainsi , dans 
cet œil de vieillard ou dans cet œil malade , le cris- 
tallin a la faculté de s’avancer un peu et d’aller 
vers DD : alors l’espace entre le cristallin et le fond 
de la rétine devient plus grand, les rayons ont le 
temps de venir se réunir sur la rétine, au lieu 
d’aller au-delà; mais lorsque cette force est per- 
due l’industrie humaine y supplée; un verre len- 
ticulaire est mis entre l’objet et l’œil affaibli ; l’effet 
de ce verre est de rapprocher les rayons qu’il a 
reçus, l’œil les reçoit donc et plus rassemblés et 
en plus grand nombre : ils viennent aboutir à un 
point de la rétine comme il le faut; alors la vue 
est nette est distincte. 
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Regardez cet autre œil qui a une maladie con- 
traire; il est trop rond, les rayons se réunissent 
trop tôt, comme vous le voyez au point B; ils se 
croisent trop vite, ils se séparent en B, et vont 
faire une tache sur la rétine c’est là ce qu’on ap- 
pelle un œil myope. 




Cet inconvénient diminue à mesure que l’âge 
en amène d’autres, qui sont la sécheresse et la fai- 
blesse :'elles aplatissent insensiblement cet œil trop 
rond, et'voilà pourquoi on ditque les vues courtes 
durent plus long-temps; ce n’est pas qu’en effet 
elles durent plus que les autres, mais c’est qu’à un 
certain âge l’œil desséché s’aplatit : alors celui qui 
était obligéauparavantd’approchcrson livreà trois 
ou quatre pouces de son œil, peut lire quelquefois 



Digitized by Google 




SECONDE PARTIE , CHAI'. V. 1 6 1 

à un pied de distance; mais aussi sa vue devient 
Lien tôt trouble et confuse, il ne peut voir les ob- 
jets éloignés : telle est notre condition qu’un défaut 
ne se répare presque jamais que par un autre. 

Or, tandis que cet œil est trop rond, il lui faut 
un verre qui empêche les rayons de se réunir si 
vite; ce verre fera le contraire du premier : au lieu 
d être convexe des deux côtés, il sera un peu con- 
cave des deux côtés, et les rayons divergeront dans 
celui-ci, au lieu qu’ils convergeraient dans l’au- 
tre; ils viendront par conséquent se réunir plus 
loin qu’ils ne fesaient auparavant dans l’œil, et 
alors cet œil jouira d’une vue parfaite. On pro- 
portionne la convexité et la concavité des verres 
aux défauts de nos yeux ; c’est ce qui fait que les 
mêmes lunettes qui rendent la vue nette à un 
vieillard ne seront d’aucun secours à un autre; 
car il n’y a ni deux maladies, ni deux hommes, 
ni deux choses au monde égales, excepté les pre- 
miers principes des corps homogènes. 

On dit que l’antiquité ne connaissait point ces 
lunettes, cependant elle connaissait les miroirs 
ardents; une vérité découverte n’est pas toujours 
une raison pour qu’on découvre les autres vérités 
qui y tiennent. L’attraction de l'aimant était con- 
nue, et sa direction échappait aux yeux. 

La démonstration de la circulation du sang était 
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dans la saignée même que, pratiquaient tous les 
médecins grecs, et cependant personne nese dou- 
tait que le sang circulât; mais comment les Grecs 
et les Romains ont-ils pu, sans loupe, graver ces 
pierres dont nous ne pouvons aujourd'hui admi- 
rer les détails qu'avec une loupe? D’un autre cote, 
si l’art défaire des lunettes fut connu des anciens, 
comment a-t-il péri? Un secret peut se perdre, 
mais tout art utile se perpétue. On croit que c’est 
du temps de Roger Bacon, au commencement du 
treizième siècle, que l’on trouva ces lu nettes appe- 
lées besicles , et les loupes , qui donnent de nou- 
veaux yeux aux vieillards; car il est le premier qui 
en parle avec quelque netteté, et on ne commença 
à en parler que dans ce temps-là. On s’est servi, 
pendant près de quatre cents ans , de ces lunettes, 
sans qu’on sût précisément par quelle mécanique 
elles aidaient nos yeux , à-peu-près comme nous 
nous servons encore de la boussole sans connaître 
la cause qui dirige l’aiguille aimantée. 

Vous venez de voir les effets que la réfraction 
fait dans nos yeux, soit que les rayons arrivent 
sans secours intermédiaires, soit qu’ils aient tra- 
versé des cristaux : vous concevez que sans cette 
réfraction opérée dans nos yeux , et sans cette ré- 
flexion des rayons de dessus les surfaces des corps 
vers nous, les organes de la vue nous seraient inu- 
tiles. Les moyens que la nature emploie pour faire 
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cette réfraction, les lois quelle suit, sont des mys- 
tères que nous allons développer. 

Il faut auparavant achever ce que nous avons 
à dire touchant la vue ; il faut satisfaire à ces ques- 
tions si naturelles, pourquoi nous voyons les ob- 
jets au-delà d’un miroir et non sur le miroir même? 
pourquoi un miroir concave rend l’objet plus 
grand? pourquoi le miroir convexe rend l’objet 
plus petit? pourquoi les télescopes rapprochent 
et agrandissent les choses? par quel artifice la na- 
ture *ous fait connaître les grandeurs, les dis- 
tances, les situations? quelle est enfin la véri- 
table raison qui fait que nous voyons lesobjets tels 
qu'ils sont, quoique dahs nos yeux ils se peignent 
renversés? Il n’y a rien là qui ne mérite la curio- 
sité de tout être pensant; mais nous ne nous éten- 
drions pas sur ces sujets, que tant d’illustres écri- 
vains ont traités, et nous renverrions à eux, si 
nous n’avions pas à faire connaître quelques vé- 
rités assez nouvelles et curieuses pour un petit 
nombre de lecteurs. 
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CHAPITRE VI. 



Des miroirs : des télescopes : des raisons que les mathématiques 
donnent des mystères de la vision ; que res raisons ne sont 
point suffisantes. — Miroir plan. Miroir convexe. Miroir con- 
cave. Explications géométriques de la vision. Nul rapport im- 
médiat entre les règles d'optique et nos sensations. Exemple en 
preuve. 

Les rayonsqu’une puissance j usqu’à nos jours in- 
connue fait rejaillir à vos yeux de dessus la surface 
d’un miroir, sans toucher à cette surface, et des 
pores de ce miroir, sans toucher aux parties so- 
lides; ces rayons, dis-je, retournent à vos yeux 
daus le même sens qu’ils sont arrivés à ce miroir. 
Si c’est votre visage que vous regardez, les rayons 
partis de votre visage parallèlement et en perpen- 
diculaire sur le miroir, y retournent de même 
qu’une balle qui rebondit perpendiculairement 
sur le plancher. 




Si vous regardez dans ce miroir m un objet qui 
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est à côté de vous comme A , il arrive aux rayons 
partis de cet objet la même chose qu’à une balle 
qui rebondirait en B, où est votre œil. C’est ce 
qu’on appelle l'angle d’incidence égal à l’angle de 
réflexion. La ligne AC est la lifjne d’incidence, la 
ligne CB est la ligne de réflexion. On sait assez, 
et le seul énoncé le démontre, que ces lignes for- 
ment des angles égaux sur la surface de la glace; 
maintenant pourquoi ne vois-je l’objet ni en A, 
où il est , ni dans C , d’où viennent à mes yeux les 
rayons, mais en D, derrière le miroir même? 

La géométrie vous dira : C’est que l’angle d’in- 
cidence est égal à l’angle de réflexion ; c’est que 
votre œil en B rapporte l’objet en D ; c’est que les 
objets ne peuvent agir sur vous qu’en ligne droite, 
et que la ligne droite continuée de votre œil B jus- 
que derrière le miroir en D est aussi longue que 
la ligne AC et la ligne CB prises ensemble. Enfin 
elle vous dira encore : Vous ne voyez, jamais les 
objets que du point où les rayons commencent à 
diverger. Soit ce miroir mi. 




Les faisceaux des rayoqs qui partent de chaque 
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point de l’objet A commencent à diverger dès 
l’instant qu’ils partent de l'objet ; ils arrivent sur 
la surface du miroir ; là chacun de ces rayons 
tombe, s’écarte, et se réfléchit vers l’œil; cet oeil les 
rapporte au point DD au bout des lignes droites, 
où ces mêmes rayons se rencontreraient; mais en 
se rencontrant aux points PD, ces rayons feraient 
la même chose qu’aux points A A : ils Commence- 
raient à diverger ; donc vous voyez l’objet A A aux 
points DD. 

Ces angles et ces lignes servent sans doute à 
vous donner une intelligence de cet artifice de la ; 
nature; mais il s’cn faut beaucoup qu’ils puissent 
vous apprendre la raison physique efficiente pour- 
quoi votre ame rapporte sans bésiter l’objet au- 
delà du miroir à la même distance qu’il est au- 
deçà. Ces lignes vous représentent ce qui arrive: 
mais elles ne vous apprennent point pourquoi cela 
arrive*. 

Si vous voulez savoir comment un miroir con- 
vexe diminue les objets, et comment un miroir 



* Cette explication montre que nous voyons l’objet AA précisé- 
ment comme nous verrions an objet semblable placé en DD, s’il 
n’y avait point de miroir. Nous le rapportons donc à ce point; par- 
eeque l’impression est la même que si nous l’y voyions réellement. 
Ce secret jugement de lame, qui nous fait conclure le lieu des ob- 
jets de l’impression qu’ils font sur nos sens, a été formé d’après la 
vision directe; et c’est par conséquent comme si elle l’était toujours 
que nous devons juger. 
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concave les augmente, ces lignes d’incidence et 
de réflexion vous en rendront la même raison. 




On vous dit : Ce cône de rayons qui diverge 
des points AA, et qui tombe sur ce miroir con- 
vexe , y fait des angles d’incidence égaux aux an-» 
gles de réflexion, dont les lignes vont dans votre 
œil. Or ces angles sont plus petits que s’ils étaient 
tombés sur une surface plane ; donc s’ils sont sup- 
posés passer en B, ils y convergeront bien plus tôt; 
donc l’objet qui serait en B B serait plus petit. Or 
votre œil rapporte l’objet en BB, aux points d’ou 
les rayons commenceraient à diverger; donc l’ob- 
jet doit vous paraître plus petit, comme il l'est en 
effet dans cette figure. Par la même raison qu’il 
paraît plus petit, il vous parait plus près, puis- 
qu’en effet les points où aboutiraient les rayons B B 
sont plus près du miroir que ne le sont les 
rayons AA. • . 

Par la raison des contraires , vous devez voir les 
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objets plus grands et plus éloignés dans un miroir 
concave, en plaçant l’objet assez près du miroir; 




car les cônes des rayons A A venant à diverger sur 
le miroir aux points où ces rayons tombent , s’ils 
se réfléchissaient à travers ce miroir, ils ne se réu- 
niraient qu’en BB; donc c’est en B B que vous les 
voyez. Or B B est plus grand et plus éloigné du 
miroir que n'est A A ; donc vous verrez l’objet plus 
grand et plus loin. 

Voilà, en général, ce qui se passe dans les rayons 
réfléchis à vos yeux ; et ce seul principe que l’angle 
d’incidence est toujours égal à l’angle de réflexion 
est le premier fondement de tous les mystères de 
la catoptrique. 

Maintenant il s’agit de savoir comment les lu- 
nettes augmentent ces grandeurs, et rapprochent 
ces distances ; enfin pourquoi les objets se pei- 
gnant renversés dans vos yeux, vous les voyez ce- 
pendant comme ils sont. 
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A l’égard des grandeurs et des distances , voici ce 
que les mathématiques nous en apprendront. Plus 
un objet fera dans votre œil un grand angle, plus 
l’objet vous paraîtra grand : rien n’est plus simple. 




Cette ligne R H que vous voyez à cent pas 
trace un angle dans l’œil A. A deux cents pas elle 
trace un angle la moitié plus petit dans l’œil B. Or 
l’angle qui se forme dans votre rétine, et dont 
votre rétine est la base, est comme l’angle dont 
l’objet est la base. Ce sont des angles opposés au 
sommet; donc par les premières notions des élé- 
ments de la géométrie ils sont égaux ; donc si 
l’angle formé dans l’œil A est double de l’angle 
formé dans l’œil B, cet objet doit paraître une 
fois plus grand à l’œil A qu’à l’œil B. 

Maintenant pour que l’œil étant en B voie l’ob- 
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jet aussi grand que le voit l’œil en A, il faut faire 
en sorte que cet œil B reçoive un angle aussi grand 
que celui de l’œil A, qui est une fois plus près. 
Les verres d’un télescope feront cet effet. . 

4 




Ne mettons ici qu’un seul verre I, pour plus 
grande facilité, et supposons qu’il produira l’effet 
de plusieurs verres combinés. L’objet RH envoie 
ses rayons à ce verre. Ils se réunissent à quelque 
distance du verre. Concevons un verre taillé de 
sorte que ces rayons se croisent pour aller former 
dans l’œil en C un angle aussi grand que celui de 
l’œil en A de la figure d’autre part; alors l’œil, nous 
dit-on ,juge par cet angle. Il voit donc alors l’objet 
de la même grandeur que le voit l’œil en A. Mais 
en A il le voit à cent pas de distance ; donc en C , 
recevant le même angle , il le verro encore comme 
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à cent pas de distance, mais seulement moins 
éclairé, parceque la môme quantité de lumière 
agit dans l’œil sur un plus grand espace. Les li- 
gnes ponctuées marquent ici l’angle sous lequel 
l’objet aurait été vu s’il n’y avait point eu de verre 
interposé. Tout l’effet des verres de lunettes mul- 
tipliés, des microscopes et des télescopes divers, 
qui agrandissent les objets, consiste donc à faire 
voir les choses sous un plus grand angle. L’ob- 
jet B A est vu par le moyen de ce verre sous 
1’angfe DCD, qui est bien plus grand que l’an- 
gle A CB. 







Vous demandez encore aux régies d’optique 
pourq uoi vous voyez les objets dans leur situation , 
quoiqu’ils se peignent renversés sur votre rétine? 




Le rayon qui part de la tôtede cet homme A vient 
au point inférieur de votre rétine A, ses pieds B 
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sont vus par le rayon B B au point supérieur de 
votre rétine B : ainsi cet homme est peint réelle- 
ment la tête en lias et les pieds en haut au fond 
de vos yeux. Pourquoi donc ne voyez-vous pas cet 
homme renversé, mai* droit et tel qu’il est? 

Pour résoudre cette question, on se sert de la 
comparaison de l’aveuglequi tient des bâtons croi- 
sés avec lesquels il devine très bien la position des 
objets; car le point qui est à gauche étant senti 
par la main droite à l’aide du bâton, il le juge aus- 
sitôt à gauche; et le point que sa main gauche a 
senti par l’entremise de l’autre bâton, il le juge 
à droite sans se tromper. Tous les maîtres d’op- 
tique nous disent donc que la partie inférieure de 
l’œil rapporte tout d’un coup sa sensation à la 
partie supérieure de l'objet, et que la partie su- 
périeure de la rétine rapporte aussi naturellement 
la sensation à la partie inférieure; ainsi on voit 
l’objet dans sa situation véritable*. 

Mais quand vous aurez connu parfaitement tous 

* M. l’abbé Rochon a prouvé rigoureusement par l'expérience, 
que, suivant la conjecture ingénieuse de M. d’Alembert, nous voyons 
les objets dans la direction de la perpendiculaire menée de l'objet 
au fond de l’œil ; d’où il résulte que nous devons rapporter en haut 
l’objet dont l’image est tracée dans le bas de l’œil, et en bas celui 
dont l’image est tracée dans le haut de l’œil. Le jugement de lame 
n’est donc pas nécessaire pour redresser les images des objets, quoi- 
qu’il puisse l’étre pour nous apprendre à les rapporter en général à 
un lieu de l’espace. 
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ces angles et toutes ces lignes mathématiques, par 
lesquelles on suit le chemin de la lumière jusqu’au 
fond de l’œil , ne croyez pas pour cela savoir com- 
ment vous apercevez les grandeurs, les distances, 
les situations des choses. Les proportions géomé- 
triques de ces angles et de ces lignes sont justes, 
il est vrai ; mais il n’y a pas plus de rapport entre 
elles et nos sensations qu’entre le son que nous en- 
tendons, et la grandeur, la distance, la situation 
de la chose entendue. Par le son mon oreille est 
frappée; j’entends des tons et rien de plus. Par la 
vue mon œil est ébranlé; je vois des couleurs et 
rien de plus. Non seulement les proportions de 
ces angles et de ces lignes ne peuvent en aucune 
manière être la cause immédiate du jugement que 
je forme des objets , mais en plusieurs cas ces pro- 
portions ne s’accordeht point du tout avec la fa- 
çon dont nous voyons les objets. Par exemple, un 
homme vu à quatre pas et à huit pas, est vu de 
mèmegrandeur. Cependant l’image de cet homme 
à quatre pas est , à très peu de chose près, double 
dans votre œil de celle qu’il trace à huit pas. Les 
angles sont différents, et vous voyez l’objet tou- 
jours également grand; donc il est évident par ce 
seul exemple, choisi entre plusieurs, que ces an- 
gles et ces lignes ne sont point du tout la cause 
immédiate de la manière dont nous voyons. 

Avant donc que de continuer les recherches 
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que nous avons commencées sur la lumière et sur 
les lois mécaniques de la nature, vous m’ordonne/, 
de dire ici comment les idées des distances, des 
grandeurs, des situations des objets, sont reçues 
dans notre ame. Cet examen nous fournira quel- 
que chose de nouveau et de vrai ; c’est la seüle ex- 
cuse d’un livre. 



CHAPITRE VII. 



Comment nous connaissons les distances, les grandeurs, les 
figures , les situations. — Les angles ni les lignes optiques ne 
peuvent nous faire connaître les distances. Exemple en preuve. 
Ces lignes optiques ne font connaître ni les grandeurs, ni*les 
figures. Exemple en preuve. Preuve par l’expérience de l’aveu- 
glc-né, guéri par Cbcseldcn. Comment nous connaissons les 
distances et les grandeurs. Exemple. Nous apprenons à voir 
comme à lire. I«a vue ne peut faire connaître l'étendue. 

Commençons par la distance. Il est clair quelle 
ne peut être aperçue immédiatement par elle- 
même; car la distance n’est qu’une ligne de l’objet 
à nous : cette ligne se termine à un point; nous ne 
sentons donc que ce point; et soit que l’objet existe 
à mille lieues, ou qu’il soit à un pied, ce point 
est toujours le même. Nous n’avons donc aucun 
moyen immédiat pour apercevoir tout d’un coup 
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la distance, comme nous en avons pour sentir par 
l’attouchement si un corps est dur ou mou; par 
le goût, s’il est doux ou amer; par l’ouïe, si de 
deux sons l’un est grave et l’autre aigu ; car, qu’on 
y prenne bien garde, les parties d’un corps qui 
cèdent à mon doigt sont la plus prochaine cause de 
ma sensation de mollesse, et les vibrations de l’air 
excitées par le corps sonore sont la plus prochaine 
cause de ma sensation du son. Or, si je ne puis 
avoir ainsi immédiatement une idée de distance, 
il faut donc que je connaisse cette distance par le 
moyen d’une autre idée intermédiaire; mais il faut 
au moins que j’aperçoive cette idée intermédiaire; 
car une idée que je n'aurai point ne servira cer- 
tainement pas à m’eu faire avoir une autre. On 
dit qu’une telle maison est à uu mille d’une telle 
rivière; mais si je ne sais pas où est cette rivière, 
je ne sais certainement pas où est cette maison, 
ün corps cèd e aisément à l’im pression de ma main, 
je conclus immédiatement sa mollesse ; un autre 
résiste, je sens immédiatement sa dureté. II fau- 
drait donc que je sentisse les angles formés dans 
mon œil, pour en conclure immédiatement les 
distances des objets : mais la plupart des hommes 
ne savent pas même si ces angles existent ; donc 
il est évident que ces angles ne peuvent être la 
cause immédiate de ce que vous connaissez les dis- 
tances. » 
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Celui qui pour la première fois de sa vie en- 
tendrait le bruit du canon , ou le son d’un concert , 
11e pourrait juger si on tire ce canon ou si on exé- 
cute ce concerta une lieue ou à trente pas. Il n’y 
a que l’expérience qui puisse l’accoutumer à juger 
de la distance qui est entre lui et l’endroit d’où 
part ce bruit. Les vibrations, les ondulations de 
l’air portent un son à ses oreilles ou plutôt à son 
ame ; mais ce bruit n’avertit pas plus son ame de 
l’endroit où le bruit commence, qu’il ne lui ap- 
prend la forme du canon ou des instruments de 
musique. C’est la même chose précisément par 
rapport aux rayons de lumière qui partent d’un 
objet ; ils ne nous apprennent point du tout où est 
cet objet. • 

Ils ne nous font pas connaître davantage les 
grandeurs ni même les figures. Je vois de loin une 
petite tour ronde; j’avance, j'aperçois et je touche 
un grand bâtiment quadrangulaire. Certainement 
ce que je vois et ce que je touche n’est pas ce que 
je voyais. Ce petit objet rond qui était dans mes 
yeux n’est point ce grand bâtiment carré. Autre 
chose est donc par rapport à nous l’objet mesu- 
rable et tangible, autre chose est l’objet visible. 
J’entends de ma chambre le bruit d’un carrosse: 
j’ouvre la fenêtre et je le vois; je descends, et 
j’entre dedans. Or ce carrosse que j’ai entendu, 
ce carrosse que j’ai vu , ce carrosse que j’ai touché, 
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sont trois objets absolument divers de trois de 
mes sens, qui n’ont aucun rapport immédiat les 
uns avec les autres. 

Il y a bien plus : il est démontré, comme je l’ai 
dit, qu’il se forme dans mon oeil un angle une fois 
plus grand, ou, pour parler avec plus de préci- 
sion , que le diamètre apparent est double quand 
je vois un homme à 4 pieds de moi , que quand je 
vois le même homme à 8 pieds de moi. Cepen- 
dant je vois toujours cet homme de la même gran- 
deur. Comment mon sentiment contredit-il ainsi 
le mécanisme de mes organes? L’objet est réelle- 
ment une fois plus petit dans mes yeux , et je le 
rois'tcomme s’il était de la même grandeur. C’est 
eu vain qu’on veut expliquer ce mystère par le 
chemin ou par la forme que prend le cristallin 
dans nos yeux. Quelque supposition que l’on fasse, 
fonglr, sous lequel je vois un homme à 4 pieds de 
moi est.toujours double de l’angle sous lequel je 
le vois à 8 pieds; et la géométrie ne résoudra ja- 
mais ce problème; la. physique y est également 
impuissante; car vous ave/, beau supposer que l’œil 
prend une nouvelle conformation, que le cristal- 
lin s’avance, que l’angle s’agrandit, tout cela s’o- 
pérera également pour l’objet qui est à 8 pas, et 
pour l’objet qui est à 4- La proportion sera tou- 
jours la même : si vous voyez l’objet à 8 pas, sous 
rnrsiqvK. T.,i. il 
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un angle de moitié plus grand, vous voyez aussi 
l’objet à 4 pas sous un angle de moitié plus grand 
ou environ. Donc ni la géométrie ni la physique 
ne peuvent expliquer cette difficulté. 

Ces lignes et ces angles géométriques ne sont 
pas plus réellement la cause de ce que nous voyons 
tes objets à leur place, que de ce que nous les 
voyons de telle grandeur, et à telle distance. L'amc 
ne considère pas si telle partie va se peindre au 
bas de l’œil; elle ne rapporte rien à des lignes 
qu’elle ne voit point. L’œil se baisse seulement 
pour voir ce qui est près de la terre, et se relève 
pour voir ce qui est au-dessus de la terre. Tout 
cela ne pouvait être éclairci et mis hors de toute 
contestation que par quelque aveugle-né à qui on 
aurait donné le sens de la vue: Car si cet aveugle, 
au moment qu’il eût ouvert les yeux, eût jugé des 
distances, des grandeurs, et des situations, il eût 
été vrai que les angles optiques, formés tout d’ifn 
coup dans sa rétine, eussent été les causes immé- 
diates de ses sentiments, ifcqssi le docteur Berke- 
ley assurait, après M. Locke (et allant même en 
cela plus foin que Locke), que ni situation, ni 
grandeur, ni distance, ni figure ne serait aucune- 
ment discernée par cet aveugle , dont les yeux re- 
cevraient tout d’un coup la lumière. 

Mais.où trouver l’aveugle dont dépendait la dé- 
cision indubitable de cette question? Enfin en 
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1729, M. Cheselden, un de ces fameux chirur- 
giens qui joignent l’adresse de la main aux plus 
grandes lumières de l’esprit, ayant imagine qu’on 
pouvait donner la vue à un aveugle-né, en lui 
abaissant ce qu'on appelle des cataractes, qu’il soup- 
çonnait formées dans ses yeux presque au moment 
de sa naissance, il proposa l’opération. L’aveugle 
eut de la peine à y consentir. Il ne concevait pas 
trop que le sens de la vue pût-beaucoup augmen- 
ter ses plaisirs. Sans l’envie qu’on lui inspira d’ap- 
prendre à lire et à écrire, il n’eût point désiré de 
voir. U vérifiait par cette indifférence, « qu’il est 
“impossible d’être malheureux par la privation 
« des biens dont on n’a pas d’idée; » vérité bien 
importante. Quoi qu’il qn soit, l'opération fut laite 
et réussit. Ce jeune homme d’environ quatorze 
ans vit la lumière pour la première fois. Son ex- 
périence confirma tout ce que Locke et Berkeley 
avaient si bien prévu. Il ne distingua de long- 
temps ni grandeurs, ni situations, ni figures même. 
Un objet dtin pouce mis devant son œil, et qui 
lui cachait une maison, lui paraissait aussi grand 
que la maison. Tout ce qu’U voyait lui semblait 
d’abord être sur ses yeux et les toucher comme les 
objets du tact touchent la peau. Il ne pouvait dis- 
tinguer d’abord èc qu’il avait jugé rond à l’aide 
de ses mains, d’avec ce qu’il avait jugé angulaire; 
ni discerner avec ses yeux si ce que ses mains 

13 . 
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avaient senti être en haut ou en bas était en effet 
en haut ou en bas. Il était si loin de connaître les 
grandeurs, qu’a près avoir enfin conçu parla vue 
que sa maison était plus grande que sa chambre, 
il ne concevait pas comment la vue pouvait don- 
ner immédiatement cette idée. Ce ne fut qu’au 
bout de deux mois d’expérience qu’il put aperce- 
voir que les tableaux représentaient des corps so- 
lides; et lorsqu’après ce long tâtonnement d’un 
sens nouveau en ldi, il eut senti que des corps, 
et non des surfaces seules, étaient peints dans les 
tableaux, il y porta la main, et fut étonné de ne 
point trouver avec ses mains ces corps solides dont 
il commençait à apercevoir les représentations. Il 
demandait quel était le trompeur du sens du tou- 
cher ou du sens de la vue. 

Ce fut donc une décision irrévocable que la 
manière dont nous voyons les choses n’est point 
du tout la suite immédiate des angles formés dans 
nos yeux; car ces angles mathématiques étaient 
dans les yeux de cet homme comme dans les né»- 

■fJ 

très, et ne lui servaient de rien sans le secours de 
l’expérience et des autres sens. 

Conmientnousrcprésentons-nousdonclesgran- 
deurs et les distances ? De la même dâçon dont 
nous imaginons les passions des hommes, par les 
couleurs quelles peignent sur leurs visages, et 
par l’altération quelles portent dans leurs traits. 
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II n’y a personne qui ne lise tout d’un coup sur le 
front d’un autre la douleur ou la eolérc. C’est la 
langue que la nature parle à tous les yeux; mais 
l’expérience seule apprend ce langage. Aussi l’ex- 
périence seule nous apprend que quand un objet 
est trop loin, nous le voyons confusément et fai- 
blement. De là nous formons des idées, qui en- 
suite accompagnent toujours la sensation de la 
vue. Ainsi tout homme qui à io pas aura vu son 
cheval haut de 5 pieds, s’il voit quelques minutes 
après ce cheval gros commeun mouton, son a me, 
par un jugement involontaire, conclut à l’instant 
que ce cheval est très loin. 

Il est bien vrai que quand je vois moi» cheval 
de la grosseur d’un mouton , il se forme alors dans 
mon œil une peinture plus petite, un angle plus 
aigu ; mais c’est là ce qui accompagne, non ce qui 
cause mon sentiment. De même il se fait un autre 
ébranlement dans mon cerveau , quand je vois un 
homme rougir de honte, que quand je le vois rou- 
gir de colère; mais ces différentes impressions ne 
m’apprendraient rien de, ce qui se passedans lame 
de cet homme , sans ^expérience dont la voix seule 
se fait entendre. 

Loin que cet angle soit la cause immédiate de 
ce que je juge qu’un grand cheval est très foin , 
quand je vêts un cheval fort petit, il arrive au 
contraire à tous les moments que je vois ce même 
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cheval également grand à io pas, à 20, à 3 o, à 
4 o pas, quoique l’angle, e’est-à-dire le diamètre 
apparent, à 10 pas soit double, triple, quadruple, 
à peu de chose près. Je regarde de fort loin par 
un petit trou un homme posté sur un toit; le loin- 
tain et le peu de rayons ni empêchent d’abord de 
distinguer si c’est un homme : l’objet me parait 
très petit; je crois voir une statue de deux pieds 
tout au plus : l’objet se remue, je juge que c’est 
un homme; et dès ce même instant cet homme 
me parait de la grandeur ordinaire. D’où viennent 
ces deux jugements si différents? Quand j’ai cru 
voir une statue, je l’ai imaginée de deux pieds, 
pareeque je la voyais sous un tel angle : nulle ex- 
périence ne pliait mon ame à démentir les traits 
imprimés dans ma rétine; mais dès que j’ai jugé 
que c 'était un homme , la liaison , mise par l'expé- 
rience dans mon cerveau entre l’idée d'un homme 
et l’idée de la hauteur de cinq à six pieds , me force, 
sans que j'y pense, à impginer, par un jugement 
soudain , que je vois un homme de telle hauteur, 
et avoir une telle hauteur en effet*. 

Il faut absolument conclure de tout ceci que les 

* Si vous examinez Un objet avec un instrument qui en donne 
deux images à très peu près égales , et que vous les placiez dans une 
même ligne horizontale, vous les verrez toutes deux également éloi- 
gnées; si vous les placez dans une même ligne verticale, l’objet su- 
périeur paraîtra q*lus éloigné que l’autre, précisément comme deux 
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distances, les fraudeurs, les situations, ne sont 
pas, à proprement parler, des choses visibles, 
c’est-à-dire ne sont pas les objets propres et im- 
médiats de la vue. L’objet propre et immédiat de 
la vue n’est autre chose que la lumière colorée; 
tout le reste nous ne le sentons qu’à la longue et 
par l’expérience. Nous apprenons à voir précisé- 
ment comme nous apprenons à parler et à lire, 
[.a différence est que l’art de voir est plus facile, et 
que la nature est également à tous notre maître. 

Les jugements soudains, presque uniformes, 
que toutes nos âmes, à un certain âge, portent des 
distances, des grandeurs, des situations, nous font 
penser qu'il n’y a qu’à ouvrir les yeux pour voir 
de la manière dont nous voyons. On se trompe; 
il y faut le secours des autres sens. Si les hommes 
n’avaient que le sens de la vue, ils n’auraient au- 
cun moyen pour connaître l’étendueen longueur, 
largeur, et profondeur; et un pur esprit ne la 
connaîtrait pas peut-être, à moins que Dieu ne la 
lui révélât. Il est très difficile de séparer de notre 
entendement l’extension d’un objet d’avec les cou- 
leurs de cet objet. Nous ne voyons jamais rien que 

S » 

objets placés sur un plan incliné, l’un en i)as plus près de nous, 
l'autre en haut expias loin. Nous plaçons par conséquent ces deux 
images dans l’espace, comme deux objets réels, qui Feraient la même 
impression sur nos yeux, y seraient placés. Celte ingénieuse obser- 
vation est drte à M. l'abbé Uochou. 
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détendu , et de là nous sommes tous portés à croire 
<|ue nous voyons en effet l’étendue. Nous ne pou- 
vons guère distinguer dans notre ame ce jaune 
que nous voyons dans un louis d'or, d'avec ce louis 
d’or dont nous voyons le jaune. C’est comme lors- 
que nous entendons prononcer ce mot louis dor , 
nous ne pouvons nous empêcher d’attacher mal- 
gré nous l’idée de cette monnaie au son que nous 
entendons prononcer*. 

Si tous les hommes parlaient la même langue, 
nous serions toujours prêts à croire qu’il y aurait 



U est très vraisemblable qu un être borne au sens de la vue 
parviendrait d'abord à voir les objets comme placés sur un même 
plan, mais avec l’étendue et les contours qu’ils ont sur ce plan, 
puisque c’est là le seul moyen d’ordonner entre elles les sensa- 
tions successives qir’il éprouverait : ce tableau ne lui paraîtrait pas 
distinct au premier instant, mais il apprendrait par l’habitude à 
distinguer les objets et à les placer. Par la même raison, du moment 
où il aura une idée de l’espace et du mouvement rapportés à ce plan, 
pourquoi, en ordonnant ses sensations successives, eu voyant le 
même objet devenir plus visible, occuper plus d’espace sur ce plan, 
et couvrir successivement- d'antres objets, ou bien occuper moins 
d espace, faire une impression moins forte, et découvrir peu à peu 
de nouveaux objets * ne pourrait -il pas sc former une idée de l'es- 
pace en tout sens, et y ordonner tous les objets qui frappent scs re- 
gards? Sans doute ses idées d’étendue , de distance, ne seraient pas 
rigoureusement le$ mêmes que les nôtres, puisque le le us du tou- 
cher n’aurait pas contribué à les former : saut douta ses jugements 
>ur le lieu, la forme, la 4)1 stance, seraient plus" souvent erron cirque 
les nôtres, parccqu’il c’aurait pu les rectifier par le toucher. Mais il 
est tr«ÿ probable que c'est ^ quoi se bornerait toute la différence 
entre lui et nous. * 

. r 
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une connexion nécessaire entre les mots et les 
idées. Or tous les hommes ont ici le même langage 
en fait d’imagination. La nature leur dit à tous : 
Quand vous aurez vu des couleurs pendant un 
certain temps, votre imagination vous représen- 
tera à tous de la même façon les corps auxquels 
ccs couleurs semblent attachées.. Ce jugement 
prompt et involontaire que yo\x& formerez vous 
sera utile dans le cours de votre vie; car s’il fallait 
attendre, pour estimer les distances, les gran- 
deurs, les situations de tout ce qui vous environne, 
q ue vous eussiez examiné des angles et des rayons 
visuels, vous seriez morts avant de savoir si les 
choses dont vous avez besoin sont à dix pas de 
vous ou à cent millions de lieues, et si elles sont 
de la grosseur=d’un ciron ou d’une montagne. 11 
vaudrait beaucoup mieux pour vous être nés 
aveugles. » 

Nous avons donc très grand tort quand nous 
disonsquenos sens nous trompent. Chacun de nos 
sens fait la fonction à laquelle la nature l’adestiné. 
Ils s’aident mutuellement, pour envoyer à notre 
aine, par les mains de l’expérience , la mesure des 
connaissances que notre être comporte. Nous de- 
mandons à nos sens ce qu’ils ne sont point faits 
pour nous donner. Nous voudrions que nos yeux 
nous fissent connaître la soliditç, la grandeur, la 
distance , etc. ; mais il faut que le toucher s’accorde 
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en cela avec la vue, et que l’expérience les seconde. 
Si le père Malcbranche avait envisagé la nature 
par ce côté, il eût attribué peut-être moins d’er- 
reurs à nos sens, qui sont les seules sources de 
toutes nos idées. 

Il ne faut pas sans doute étendre à tous les cas 
cette espèce de métaphysique que nous venons de 
voir. Nous ne devons l’appeler au secours que 
quand les mathématiques nous sont insuffisantes; 
et c’est encore une légère erreur qu’il faut recon- 
naître dans le père Malcbranche. Il attribue, par 
exemple, à la seule imagination des hommes des 
effets dont les règles d’optique rendent raison * du 
moins en partie. Il croit que, si lesustres nous pa- 
raissent plus grands à l’horizon, qu’au méridien, 
c’est à l’imagination seule qu’il faut s’en prendre. 
Nous allons, dans le chapitre suivant, expliquer 
ce phénomène, qui depuis cent ans a exercé tant 
de philosophes. 



i 
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CHAPITRE VIII. 



Pourquoi le soleil et la lune paraissent plus grands à l’horizon 
qu’au méridien. — Système de Malcbranche démenti par l'expé- 
rience. Explication du phénomène. 

* 

Wallis fut le premier qui crut que la longue 
interposition des terres , et même des nuages, fait 
paraître le soleil et la lune plus grands à l’horizon 
qu’au méridien. Malebranche fortifia cette opi- 
nion de toutes les preuves que lui fournit la saga- 
cité de son génie. Jîégis eut avec lui une dispute 
célèbre sur ce phénomène; il l’attribuait aux ré- 
fractions qui se font dans les vapeurs de la terre, 
et il se trompait; car les réfractions font précisé- 
ment l’effet contraire à celui que Régis leur attri- 
buait; mais le père Malebranche ne se trompait 
pas moins, en soutenant que l’imagination , frap- 
pée de la longue étendue des terres et des nuages 
à notre horizon , se représente le même astre plus 
grand au bout de ces terres et de ces nuées, que, 
lorsqu’étant parvenu à son plus haut point, il est 
vu sans aucune interposition. 

Les plus simples expériences démentent le sys- 
tème de Malebranche. J’eus, jl y a quelques an- 
nées, la curiosité d’examiner de suite ce pbéno- 
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mène. Je fis faire des tuyaux de carton de sept à 
finit pieds de long, d’un demi-pied de diamètre; 
je fis regarder le soleil à l’horizon par plusieurs 
enfants, dont l’imagination n était point du tout 
accoutumée à juger de la grandeur de l'astre par 
l’ctenduc qui paraît entre l’astre et les yeux. Us ne 
voyaient pas même ni le terrain ni les nuages. Le 
tube ne leur laissait que la vue du soleil, et tous 
le virent, comme moi, beaucoup plus grand qu’à 
midi. Cette expérience et plusieurs autres me dé- 
terminaient à imaginer une autre cause; et j’a- 
vais déjà le malheur de faire un système, lorsque 
la solution mathématique de ce problème par 
M. Smith me tomba entre les mains, et m’épargna 
les erreurs d’une hypothèse. Voici cette explica- 
tion qui mérite d’être étudiée : 

11 faut d’abord établir que, suivant les régies 
de l’optique, le ciel nous doit paraître une voûte 
surbaissée. En voici unê preuve familière. Notre 
vue s’étend distinctement jusqu’au point où les 
objets font dans notre œil un angle de la huit*- 
millicme partie d’un pouce au moins, selon ies 
observation» de Ilooke. 




Un homme OP, haut de 5 pieds, regarde l’ob- 
jet AD, aussi hautde 5 pieds, et distant de 25,ooo 
pieds; il le voit sous l’angle AOB; mais cet angle 
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AOB n’étant pas dans l’œil de la huit-millième 
partie d’un pouce, il ne le distingue pas; niais s’il 
regarde l’objet C, l’angle est encore plus petit. Il 
le voit comme si cet objet était en AD; ainsi tout 
ce qui est derrière C devient encore moins dis- 
tinct; les maisons, les nuages qui seront derrière 
C, doivent paraître raser l'horizon vers C ; tons les 
nuages baissent donc pour nous à l’horizon à la 
distance de a5,ooo pieds, c’est-à-dire à environ 
une lieue de 3,ooo pas et 2 tiers, et ils s’abaissent 
par degrés: par conséquent tous les nuages qui 
s’élèvent en g, à environ 3 quarts de lieue de hau- 
teur, doivent nous paraître raser notre horizon. 




- I D P 

Ainsi, au lieu de voir les nuages gg aussi hauts que 
le nuage », nous voyonsdes nuages gij toucher la 
terre, et le nuage n élevé environ à 3 qiiarts de 
lieue au-dessus de notre tête^nous ne devons donc 
voir le ciel ni comme un plafond, ni connue un 
cintre circulaire, mais comme une voûte surbais- 
; grand diamètre BU est environ (i fois 
que le petit AD. 

voyons donc le ciel en celte manière BAB; 
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ils nous paraissent plus éloignés (à nous qui som- 
mes en D) d’environ un tiers que quand ces astres 
sont en A ; or nous devons les voir sous les angles 
qui viendront à nos yeux de B et de A. Il reste 
donc à examiner ces angles. Il semblerait d’abord 
qu’ils devraient être plus petits quand l’objet est 
plus éloigné, et plus grands quand il est plus pro- 
che; mais c’est ici tout le contraire. L’astre réel, 




l’astre tangible, roule en BDRE; mais l’astre ap- 
parent va dans la courbe RACE, et les angles for- 
més par l’objet réel se rapportent à l’objet appa- 
rent. On ne voit les corps placés en D et en R , que 
comme des corps qui, placés en A et en C, ne 
produiraient dans l’œil que le même angle : on 
ne les voit donc qu’aussi grands que les intervalles 
A et C. L’astre au méridien a son disque comme 3, 
et à l’horizon à-peu-près comme 9 ; car les dia- 
mètres de l’astre paraissent comme ses distances 
apparentes; or la distance apparente de l’astre jest 
environ 9 à l’horiz.on, et 3 au méridien ; ainsi est 
sa grandeur apparente. 

Cette vérité se confirme par une autre expé- 
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rience d’un genre semblable. Regardez deux étoiles 
distantes entre elles réellement d’un 1 o' de degré , 
elles sont à vos yeux beaucoup plus éloignées à 
l’horizon, et beaucoup plus rapprochées vers le 
méridien. Ces deux étoiles , toujours également 




distantes, sont vues comme à la distance CF vers 
l’horizon, beaucoup plus grande que la distance 
FA au méridien. Vous voyez que cette différence 
apparente vient précisément par la même raison 
que je viens de rapporter. 

Voici donc, selon cette régie et selon les obser- 
vations qui la confirment, les proportions des 
grandeurs et des distances apparentes du soleil et 
de In lune. 

A l'horizon, ces astres sont vus de la grandeur 
100. , • > 

A i 5 degrés au-dessus, de la grandeur 68. 

A 3 o degrés, de la grandeur 5 o. 

A 90 degrés, de la grandeur 3 o. 

Demême 2 étoiles quelconques, qui conservent 
toujours entre elles leur même distance, paraissent 
à l’horizon éloignées l’une de l'autre comme 100, 
et au méridien comrqp 3 o; ce qui est toujours. 
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comme vous voyez, la proportion d’environ 9 à 3 . 

Cette théorie est encore confirmée par une au- 
tre observation. I*a lune paraît considérablement 
plus grande en certains temps de l’année qu’en 
d'autres; le soleil paraît aussi plus grand en hiver 
qu’en été; et les différences de cette grandeur ap- 
parente étant plus sensibles vers l’horizon qu’au 
méridien, elles sont plus aisément remarquées. 
La raison de cette augmentation de grandeur, 
c’est que quand le diamètre de la lune et du soleil 
paraît plus grand, ces astres sont en effet plus près 
de nous. Le soleil est plus près de la terre en hiver 
qu’en été d’environ 1,200,000 lieues; ainsi en hi- 
ver il parait plus grand ; mais cette largeur de son 
disque est un peu diminuée par les réfractions do 
l’air épais. Lorsque la lune en été est dans son pé- 
rigée, elle parait sous un plus grand diamètre ; et 
la largeur de son disque à l’horizon est encore 
moins diminuée en été qu’en hiver, parceque l’air 
dans l’été est plus subtil et plus rare. 

Ce phénomène est donc plus du ressort de la 
géométrie et de l’optique que Malebranche ne l’a- 
vait cru ; et le docteur Smith a la gloire d’avoir 
enfin trouvé la solution complète d’un problème 
sur lequel les plus grands génies avaient fait des 
systèmes inutiles*. , 

* Celui .solution de Smith revient exactement à celle du père 
Malebranche, puisque dans les deux opinions nous ne voyons les 
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CHAPITRE IX. 



De la cause qui fait briser les rayons de la lumière en passant 
d’une substance dans line autre ; que cette cause est une loi gé- 
nérale de la nature , inconnue avant Newton ; que l’inflexion de 
la lumière est encore un effet de cette cause , etc. — Ce que 
c’est que réfraction. Proportion des réfractions trouvée par 
Snellius. Ce que c’est que sinus de réfraction. Grande décou- 
verte de Newton. Lumière brisée avant d’entrer dans les corps. 
Examen de l’attraction. Il faut examiner l'attraction, avant que 
de se révolter contre ce mot. Impulsion et attraction , également 
certaines et inconnues. En quoi l’attraction est une qualité oc- 
culte. Preuve de l’attraction. Inflexion de la lumière auprès des 
corps qui l’attirent. 



Nous avons déjà vu l’artifice presque incom- 
préhensible delà réflexion de la lumière, que l’im- 
pulsion connue ne peut causer. Celui de la réfrac- 
tion, dont nous allons reprendre l’examen, n’est 
pas moins surprenant. 

astres plus grands à l'horizon que parccquc nous les jugeons plus 
éloignés. Ces deux philosophes ne diffèrent que dans la manière 
d'expliquer pourquoi nous jugeons plus éloignés les astres placés à 
l’horizon; mais ils se rapprochent encore beaucoup. Malebranclie 
parait regarder comme la cause immédiate de ce jugement les objets 
interposés dans le plan de l'horizon. Selon Smith, ces objets inter- 
posés nous ont accoutumés à juger la voûte du ciel comme si elle 
était surbaissée; et celte apparence est la cause immédiate du juge- 
ment que nous formons sur la grandeur des autres. 



phtsiqcf. t. i. 
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Commençons par nous bien affermir dans une 
idée nette de la chose qu'il faut expliquer. Sou- 
venons-nous bien que quand la lumière tombe 
d’une substance plus rare, plus légère, comme 
l’air, dans une substance plus pesante, plus dense, 
comme l’eau , et qui semble lui devoir résister da- 
vantage , la lumière alors quitte son chemin , et se 
brise en s’approchant d’une perpendicule (ju’on 
élèverait sur la surface de cette eau *. 




Pour avoir une idée bien nette de cette vérité, 
regardez ce rayon qui tombe de l’air daus ce cris- 
tal. Vous savez comme il se brise. Ce rayon AE 
fait un angle avec cette perpendiculaire BE, en 
tombant sur la surface de ce cristal. Ce même 



* M. Leclerc, dans sa Physique, a dit tout le contraire faute d’at- 
tention. En son livre V, chap. vm, plus la résistance des corps est 
grande, dit-il, plus la lumière qui tombe dans eux s'éloigne de la 
perpendicule. Ainsi le rayon s’éloigne de la perpendicule en passant 
de l'air dans l’eau. 

Ce n'est pas la seule méprise qui soit dans Leclerc ; et un homme 
qui aurait le malheur d'étudier la physique dans les écrits de cet au- 
teur n'aurait guère que des idées fausses et confuses. 

Pour avoir une idée bien nette... (Éditions de 1738 et de 1748. ) 
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rayon, réfracté dans ce cristal, fait un autre an{;le 
avec cette même perpendiculaire qui répie sa ré- 
fraction. Il fallut mesurer cette incidence et ce 
brisement de la lumière. Il semble que ce soit une 
chose fort aisée ; cependant le péométre arabe 
Alhazen , Vitellio, Kepler même, y échouèrent. 
Snellius Villebrod est le premier, au rapport 
d’Huypens, témoin oculaire, qui trouva cette pro- 
portion constantcdanslaquellelalumièrese rompt 
dans des milieux donnés. Il se servit des sécantes. 
Descartes se servit ensuite des sinus; ce qui est 
précisément la même proportion, le même théo- 
rème, sous d’autres noms. Cette proportion est 
trèsaiséeà entendredcceux qui sont le plus étran- 
pers dans la péométrie. 

Plus la lipne AB, que vous voyez, est prande, 
plus la lipne CD sera prande aussi. Cette lipne AB 
est ce qu’on appelle sinus cf incidence; cette lipne 
CD est le sinus de réfraction. Ce n’est pas ici le lieu 
d’expliquer en pénéral ce que c’est qu’un sinus. 
Ceux qui ont étudié la péométrie le savent assez. 
Les autres pourraient être un peu embarrassés de 
la définition. Il suffit de bien savoir que ces deux 
sinus, de quelque prandeur qu’ils soient , sont tou- 
jours en proportion dans un milieu donné. Or 
cette proportion est différente quand la réfrac- 
tion se fait dans un milieu différent. La lumière 
qui tombe obliquement de l’air dans du cristal 

i3. 
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s’y brise de fat;on que le sinus de réfraction CD est 
hu sinus d’incidence AB comme 2 à 3; ce qui ne 
veut dire autre chose sinon que cette ligne AB est 
un tiers plus grande dans l’air, en ce cas, que la 
ligne CD dans ce cristal. Dans l’eau celte propor- 
tion est de 3 à 4- Ainsi il est palpable que dans 
tous les cas, dans toutes les obliquités d’incidence 
possibles , la force réfringente du cristal est à celle 
de l’eau comme y est à 8; il s’agit non seulement 
de savoir la cause de la réfraction , mais celles de 
toutes les réfractions différentes*. C'est là que les 

* Idée de Descartes , ingénieuse , mais fausse. Descartes a trouvé , à 
son ordinaire, des raisons ingénieuses cl plausibles de celte propriété 
île la lumière; mais là, comme en tout le reste, mettant son esprit à 
la place des choses, il a donné des conjectures pour des vérités. Il 
a feint que la lumière, en passaut de l’air dans un milieu nouveau 
plus épais, plus compacte, y passe plus librement, y est moins re- 
taillée dans sa tciidauee prétendue au mouvement , et moins retar- 
dée 9 disait-il, moins troublée dans un milieu dense, comme le verre, 
que dans un milieu moins épais comme Peau. Nous avons déjà vu 
combien il s'abuse en assurant que la lumière n’a qu'une tendance 
au mouvement. Nous avons vu que les rayons sc meuvent en effet, 
puisqu’ils changent de place à nos yeux dans leurs réfractions. 

Le corps le plus solide n’est pas le plus réfractant. Mais son er- 
reur ici est eucore assez importante; il se trompe en croyant que 
les corps les plus solides sont toujours ceux qui briscut le plus la 
lumière , et qui lui ouvrent en la brisant un chemin plus facile, li n’est 
pas vrai que tous les corps solides réfractent, brisent plus la lumière 
absolument que les corps fluides; car quoiqu’en effet l'eau opère 
une réfraction moins forte, absolument parlant, que le verre, ce- 
pendant, par rapport à sa densité, elle opère une réfraction plus 
loi te. Il est bien vrai que la lumière se brise environ un neuvième 
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philosophes ont tous fait des hypothèses, et sc sont 
trompés. 



davantage dans le verre que dans l'eau ; mais si la réfraction suivait 
le rapport de la densité, elle devrait, dans le verre, aller fort au- 
delà d’tm neuvième. Imaginez deux hommes dont I‘un aura quatre 
fois plus de force que l’autre : si le plus fort ne porte qu’un poids 
une fois pluspesaut, il sera vrai de dire que, par rapport à sa force, 
il n’a pas, à beaucoup près, tant porte que l’autre; car il devrait 
porter quatre fois davantage. 

Preuve. L’ambre opère une réfraction bien plus forte que le cris- 
tal, par rapport à sa densité. Peut-on dire cependant que l’ambre 
ouvrira un chemin plus facile à la lumière que le cristal? C’est donc 
une supposition fausse, que la lumière se brise vers la perpendicu- 
laire quand elle trouve un corps transparent plus solide qui lui ré- 
siste moins, pnreequ’il est plus solide. 

Remarquez que toute expérience et tout calcul ruinent presque 
toutes les idées de Descartes, quand ce grand philosophe ne les 
fonde que sur des hypothèses. Ce sont des perspectives brillantes et 
trompeuses qui diminuent à mesure qu’on en approche. Tous les au- 
tres philosophes ont cherché des solutions de ce problème de la 
nature, mais l'expérience a renversé aussi leurs conjectures. 

Méprise des autres grands géomètres h ce sujet. Harrow enseignait, 
après le père Desch ailes, que la réfraction de la lumière, en appro- 
chant de la perpnudicule , se fesait par la résistance du milieu; que 
plus un milieu résistait nu cours de la lumière, plus cette réfraction 
devait être forte. 

Cette idée était le contraire de celle de Descartes ; elle prouvait 
seulement qu'on va à l'erreur par différents chemins. Ils n’avaient 
qu’à voir les expériences; ils n’avaient qu’à mesurer les réfractions 
qui se font dans l’esprit-de-vin beaucoup plus grandes (pie dans l’eau ; 
ils n’avaient qu’à considérer qu’assurément l’esprit-de-vin ne résiste 
pas plus que l’eau, et que cependant il opère une réfraction une 
fois plus forte; ils auraient corrigé cette petite erreur. Aussi le père 
Deschalles avoue qu’il doute fort de son explication. C est là que les 
philosophes.... (Éilitionde , ; 3 H.) 
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Enfin Newton seul a trouvé la véritable raison 
qu’on cherchait. Sa decouverte mérite assurément 
l’attention de tous les siècles. Car il ne s’agit pas 
ici seulement d’une propriété particulière à la lu- 
mière, quoique ce fût déjà beaucoup; nous ver- 
rons que cette propriété appartient à tous les corps 
de la nature. Considérez que les rayons de la lu- 
mière sont en mouvement, que s’ils se détournent 
en changeant leur course, ce doitétre parquelque 
loi primitive, et qu’il ne doit arriver à la lumière 
que ce qui arriverait à tous les corps de même 
petitesse que la lumière, toutes choses d’ailleurs 
égales. 




Qu’une balle de plomb A soit poussée oblique- 
ment de l’air dans l’eau, il lui arrivera d'abord le 
contraire de ce qui est arrivé à ce rayon de lu- 
mière; car ce rayon délié passe dans des pores, et 
cette balle , dont la superficie est large , rencontre 
la superficie de l’eau qui lui résiste. Cette balle 
s’éloigne donc d’abord de la perpendiculaire B*; 
à la vérité, le mouvement oblique qu’on lui avait 

* Mais lorsqu’elle a perdu tout ce mouvement oblique qu'on lui 
avait imprimé, elle tombe alors, à-peu-près suivant une perpendi- 
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imprimé diminue peu à peu; et sa forte pesanteur 
l’entraînant toujours également, elle finit par se 
rapprocher de la direction perpendiculaire. Elle 
retarde , comine on sait, sa chute dans l’eau, par- 
ceque l’eau lui résiste; mais un rayon de lumière 
y augmente au contraire sa célérité, parceque 
l’eau ne résiste pas aux rayons qui la pénétrent. 

Il y a donc une force, telle quelle soit, qui agit 
entre le corps et la lumière. 

Que cette attraction , que cette tendance existe, 
nous n’en pouvons douter; car nous avons vu la 
lumière attirée par le verre y rentrer sans toucher 
à rien; or cette force agit nécessairement en ligne 
droite, c’est-à-dire dans la ligne tirée de chaque 
molécule à chaque point du corps qui exerce cette 
force; car, puisqu’elle existe, elle est dans toutes 
les parties du corps qui l’exerce. Les parties de la 
superficie d’un corps quelconque éprouvent donc 
ce pouvoir avant qu’il pénètre l’intérieur de la 
substance du corps attirant, avant qu’il parvienne 
au point où il est dirigé. 




culaire qu'on élèverait du point où elle commence à descendre. Elle 
retarde.,.. (Variante des éditions tic 1738 et de i"4^0 
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Ainsi, dès que ce rayon est arrive près de la 
superficie du cristal ou de l’eau, il prend déjà 
un peu eu cette manière le chemin de la per- 
pendiculaire. 

Il se brise déjà un peu en C avant que d’entrer; 
plus il entre, plus il se brise; parcequc plus il ap- 
proche, plus il est attiré. Il y a encore une raison 
importante pour laquelle le rayon s’infléchit né- 
cessairement par une courbure insensible, avant 
que de pénétrer en ligne droite dans le cristal. 
C’est parcequ’il n’y a point d’angle rigoureux dans 
la nature, qu’un mouvement continu ne peut 
changer de direction qu’en passant par tous les 
degrés possibles de changement; il ne peut donc 
de la ligne droite passer tout d’un coup en une 
autre ligne droite, sans tracer une petite courbe 
qui joigne ccs deux lignes ensemble. Ainsi les prin- 
cipes de continuité établis par Leibnitz, et l’attrac- 
tion de Newton se réunissent dans ce phénomène. 
Ce rayon ne tombe donc pas tout-à-fait perpendi- 
culairement, et ne suit pas sa première ligne droite 
oblique en traversant cette eau ou ce verre; mais 
il suit une ligne courbe, qui descend d’autant plus 
vite que l’attraction de cette eau ou de ce cristal 
est plus forte. Donc, loin que l’eau rompe] les 
rayons de lumière en leur résistant, comme on lo 
croyait, elle les rompt en effet, parcequ’elle ne 
résiste pas, et au contraire parccqu’elle les attire. 
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Il faut donc dire que les rayons sc brisent vers la 
perpendiculaire, non pas quand ils passent d’un 
milieu plus facile dans un milieu plus résistant, 
mais quand ils passent «d'un milieu moins atti- 
rant dans un milieu plusatlirant. » Observez, qu’il 
ne faut jamais entendre par ce mot attirant que le 
point vers lequel se dirige une force reconnue, 
une propriété incontestable de la matière , la- 
quelle propriété est très sensible entre la lumière 
et les corps. Que l’on considère que depuis l’an 
1 672, que Newton fit voir cette attraction , aucun 
philosophe n’a pu imaginer une raison plausible 
de ce brisement de la lumière. 

Les uns vous disent : Le cristal réfracte les 
rayons de lumière, pareequ’il leur résiste; mais 
s’il leur résiste, pourquoi ces rayons y entrent-ils 
plus facilement et avec plus de vitesse? Les autres 
imaginent une matière dans le cristal , qui ouvre 
de tous côtés des chemins plus faciles; mais si ces 
chemins sont si faciles de tous côtés, pourquoi 
la lumière n'y entre-t-elle pas sans se détourner? 
Ceux-ci inventent des atmosphères, ceux-là des 
tourbillons ; tous leurs systèmes croulent par quel- 
que endroit: il faut donc, je crois, s’en tenir aux 
découvertes de Newton , à cette attraction visible, 
dont ni lui ni aucun philosophe n’ont pu trouver 
la raison. 

Vous savez que beaucoup de gens, autant atta- 
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chés à la philosophie, ou plutôt au nom de Des- 
cartes, qu’ils l’étaient auparavant au nom d’Aris- 
tote, se sont soulevés contre l’attraction. Les uns 
n’ont pas voulu l'étudier, les autres l’ont méprisée 
et l’ont insultée, après l’avoir à peine examinée; 
mais je prie le lecteur de faire les trois réflexions 
suivantes : 

i° Qu’entendons-nous par attraction? Rien au- 
tre chose qu’une force par laquelle un corps s’ap- 
proche d’un autre, sans que l’on voie, sans que 
l’on connaisse aucune autre force qui le pousse. 

2 ° Cette propriété de la matière est établie par 
les meilleurs philosophes en Angleterre, en Alle- 
magne, en Hollande, et même dans plusieurs 
universités d'Italie, où des lois peu vigoureuses 
ferment quelquefois l’accès à la vérité. Le consen- 
tement de tant de savants hommes u’est-il pas une 
raison puissante pour examiner au moins si cette 
force existe ou non? 

3° L’on devrait songer que l’on ne connaît 
pas plus la cause de l’impulsion que de l’attrac- 
tion. On n’a pas meme plus d’idée de l’une de ces 
forces que de l’autre ; car il n’y a personne qui 
puisse concevoir pourquoi un corps a le pouvoir 
d’en remuer un autre de sa place. Nous ne conce- 
vons pas non plus, il est vrai , comment un corps 
en attire un autre, ni comment les parties de la 
matière gravitent mutuellement, comme il sera 
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prouvé. Aussi ne dit-on pas que Newton se soit 
vanté de connaître la raison de cette attraction, lia 
prou vé simplement quelle existe; il a vu dans la ma- 
tière un phénomène constant, une propriété uni- 
verselle. Si un homme trouvait un nouveau métal 
dans la terre, ce métal existerait-il moins , parce- 
que l’on ne connaîtrait pas les premiers principes 
dont il serait formé*? 

On dit souvent que l’attraction est une qualité 
occulte. Si l’on entend par ce mot un principe réel 
dont on ne peut rendre raison, tout l’univers est 
dans ce cas. Nous ne savons ni comment il y a du 
mouvement, ni comment il se communique, ni 
comment les corps sont élastiques, ni comment 
nous pensons, ni comment nous vivons, ni com- 
ment ni pourquoi quelque chose existe; tout est 
qualité occulte. Si l’on entend par ce mot une ex- 
pression de l’ancienne école, un mot sans idée, 
que l’on considère seulement que c’est par les plus 
sublimes et les plus exactes démonstrations ma- 
thématiques que Newton a fait voir aux hommes 
ce principe qu’on s’efforce de traiter de chimère. 

* Que le lecteur qui jettera les yeux sur cet ouvrage ait recours 
à la discussion métaphysique sur l'attraction, faitcjparM. de Mauper- 
tnis, dans le plus petit et dans le meilleur livre qu’on ait écrit peut- 
être eu français, en fait de philosophie. On y verra, à travers la ré- 
serve avec laquelle l'auteur s’est expliqué, ce qu’il pense, et ce qu’on 
doit penser de celte attraction dont le nom a tant effarouché. 
tions de 1 738 et de I 748. ) 
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Nous avons vu que les rayons réfléchis d’un mi- 
roir ne sauraient venir à nous de sa surface. Nous 
avons expérimenté que les rayons transmis dans 
du verre à un certain anfllc reviennent au lieu de 
passer dans l'air; que s’il y a du vide derrière ce 
verre, les rayons qui étaient transmis auparavant 
reviennent de ce vide à nous. Certainement il n'y 
a point là d’impulsion connue. Il faut de toute 
nécessité admettre un autre pouvoir; il faut bien 
aussi avouer qu'il y a dans la réfraction quelque 
chose qu’on n’entendait pas jusqu a présent. Or 
quelle sera cette puissance qui rompra ce rayon 
de lumière dans ce bassin d'eau? Il est démontré 
(comme nous le dirons au chapitre suivant) que 
ce qu'on avait cru jusqu'à présent un simple rayon 
de lumière est un faisceau de plusieurs ravons 
qui se réfractent tous différemment. Si de ces traits 
de lumières contenus dans ce rayon, Itin se ré- 
fracte, par exemple, à quatre mesures de la per- 
pendiculaire, l’autre se rompra à trois mesures. 
Il est démontré que les plus réfrnnjjiblcs, c’est- 
à-dire, par exemple, ceux qui, en se brisant au 
sortir d’un verre, et en prenant dans l’air une 
nouvelle direction , s’approchent moins tic la per- 
pendiculaire de ce verre, sont aussi ceux qui se ré- 
fléchissent le plus aisément, le plus v ite. Il y a donc 
déjà bien de l’apparence (pie ce sera la même loi 
qui fera réfléchir la lumière, et qui la fera réfracter. 
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Enfin, si nous trouvons encore quelque nou- 
velle propriété de la lumière qui paraisse devoir 
son origine à la force de l'attraction , ne devrons- 
nous pas conclure que tant d’effets appartiennent 
à la même cause? Voici cette nouvelle propriété 
qui fut découverte parle père Grimaldi, jésuite, 
vers l’an 1660, et sur laquelle Newton a poussé 
l’examen jusqu’au point de mesurer l’ombre d’un 
cheveu à des distances différentes. Cette propriété 
est l'inflexion de la lumière. Non seulement les 
rayons se brisent en passant dans le milieu dont 
la masse les attire; mais d’autres rayons, qui pas- 
sent dans l’air auprès des bords de ce corps atti- 
rant, s’approchent sensiblement de ce corps, et 
se détournent visiblement de leur chemin. 




Mettez dans un endroit obscur cette lame d’a- 
cier ou de verre aminci, qui finit en pointe : expo- 
sez-la auprès d’un petit trou par lequel la lumière 
passe ; que cette lumière vienne raser la pointe de 
ce métal, vous verrez les rayons se courber auprès 
en telle manière que le rayon qui s’approchera le 
plus de cette pointe se courbera davantage, et 
celui qui en sera le plus éloigné se courbera moins 
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à proportion. N’est-il pas tic la plus grande vrai- 
semblance que le même pouvoir qui brise ces 
rayons, quand ils sont dans ce milieu, les force à 
se détourner quand ils sont près de ce milieu? 
Voilà donc la réfraction, la transparence, la ré- 
flexion, assujetties à de nouvelles lois. Voilà une 
inflexion de la lumière, qui dépend évidemment 
de l’attraction. C’est un nouvel univers qui se pré- 
sente aux yeux de ceux qui veulent voir. 

Nous montrerons bientôt qu’il y a une attrac- 
tion évidente entre le soleil et les planètes, une 
tendance mutuelle de tous les corps les uns vers 
les autres. Mais nous avertissons encore ici d’a- 
vance que cette attraction, qui fait graviter les 
planètes sur notre soleil , n’agit point du tout dans 
les mêmes rapportsque l'attraction des petits corps 
qui se touchent. Ce sont même probablement des 
attractions de genres absolument differents. Ce 
sont de nouvelles et différentes propriétés de la 
lumière et des corps, que Newton a découvertes. 
Il ne s’agit pas ici de leur cause, mais simplement 
de leurs effets ignorés jusqu a nos jours. Qu’on ne 
croie point que la lumière est infléchie vers le cris- 
tal et dans le cristal, suivant le même rapport, 
par exemple, que Mars est attiré par le soleil*. 



* Jusqu'ici l’on n'a pu rien découvrir sur les lois de l'attraction à 
de très petites distances. C'est dans l’examen des phénomènes de la 
cristallisation que l’on pourra trouver un jour ces lois ; mais jusqu’ici 
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CHAPITRE X. 



Suite des merveilles de la réfraction de la lumière Qu’un seul 
rayon de la lumière contient en soi toutes les couleurs possi- 
bles. Ce que c’est que la réfrangibilité. Découvertes nouvelles. 
— Imagination de Descartes sur les couleurs. Erreur de Male- 
branche. Expérience 'et démonstration de Newton. Anatomie 
de la lumière. Couleurs dans les rayons primitifs. Vaines objec- 
tions contre ces découvertes. Critiques encore plus vaines. Ex- 
périence importante. 



Si vous demandez aux philosophes ce qui pro- 
duit les couleurs, Descartes vous répondra que 
« les globules de scs éléments sont déterminés à 
« tournoyer sur eux-mêmes, outre leur tendance 
« au mouvement en ligne droite, et que ce sont 
“ les différents tournoiements qui font les diffé- 
» rentes couleurs. >■ Mais ses éléments, ses globu- 
les, son tournoiement, ont-ils même besoin de la 
pierre de touche de l’expérience, pour que le faux 

ces phénomènes n’ont pas mémo été suffisamment observés pour 
qu’on puisse connaître la manière dont s’exécute cette opération. 
M. l’abbé Haiiy vient de donner sur la formation des cristaux plu- 
sieurs mémoires qui ont répandu un grand jour sur cette matière im- 
portante. Cependant on est peut-être encore bien éloigné d’en sa- 
voir assez pour pouvoir y appliquer le calcul , et connaître les lois 
de la force attractive qui préside à la cristallisation. 
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s’en fasse sentir? Une foule de démonstrations 

anéantit ces chimères*. 

Malebranche vient à son tour et vous dit : «Il 
« est vrai que Descartes s’est trompé: son tournoie- 

* Voici les plus simples et les plus sensibles : 

Rangez des boules les unes contre les autres ; supposez-lcs pous- 
sées en tout sens, et tournant toutes sur elles-mêmes en tous sens: 
par le seul énoncé, il est impossible que ces boules contiguës puis- 
sent avancer en lignes droites régulièrement. De plus, comment 
verriez-vous sur uue muraille ce point bleu et ce point vert? 




Les voilà marqués sur celte muraille; il faut qu’ils se croisent eu 
l’air au puiut A avant que d’arriver aux yeux. Puisqu’ils se croisent, 
leur prétendu tournoiement doit changer au point d’intersection. 
Les toumoiments qui fesaient le bleu et le vert ne subsistent donc 
plus les mêmes : il n’y aurait donc plus alors de point vert ni de 
point bleu. Un jésuite flamand fit cette objection à Descartes. Celui* 
ci eu sentit toute la force; mais que croiriez-vous qu’il répondit? 
Que ces boules ne tournoient pas à la vérité, mais quelles ont une 
tendance au tournoiement : voilà ce que Descartes dit dans ses let- 
tres. l/actc du transparent, eu tant que transparent, est-il plus in* 
intelligible? 

Vous me direz sans doute que cette difficulté est égale dans tous 
les systèmes; vous me direz que ces rayons qui partent de ce point 
bleu et de cc point vert se croisent nécessairement, quelque opi- 
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<• mentdcglobules n’est pas soutenable: mais ce ne 
« sont pas des globules de lumière , ce sont de pe- 
« tits tourbillons tournoyants de matière subtile, 
«capables décompression, qui sont la cause des 
« couleurs; et les couleurs consistent, comme les 

nion qu’on embrasse touchant les couleurs ; que cette intersection 
des rayons devrait toujours empêcher la vision ; qu’en un mot, il est 
toujours incompréhensible que des rayons qui se croisent arrivent 
à nos yeux dans lcnr^ordre; mais ce scrupule sera bientôt levé, si 
vous considérez que toute partie de matière a plus «le porcs incom- 
parablement que de substance. Un rayon du soleil, qui a plus de 
3 o millions de lieues en longueur, n'a pas probablement un pied de 
matière solide mise bout à bout. Il serait donc très possible qu’un 
rayon passât à travers d’unautre en cette manière, sans rien déranger 




Mais ce n’est pas seulement'ainsi qu’ils passent, c’est encore l'un 
par-dessus l’autre comme deux bâtons. Mais, direz-vous, des rayons 
émanés d’un centre n’aboutiraieut pas précisément, et en rigueur 
mathématique, à la même ligne de circonférence. Cela est vrai. Il 
s'en faudra toujours une très petite quantité. Mais deux hommes 
ne verraient pas les mêmes points du même objet. Cela est encore 
vrai. De mille millions de personnes qui regarderont une superfi- 
cie, il n’y en aura pas deux qui verront les mêmes points précisé- 
ment. 

Il faut avouer que dans le plein de Descartes, cette intersection 
de rayons est impossible. Mais tout est egalement impossible dans 
le plein , et il n’y a aucun mouvemeut, quel qu’il soit, qui ne sup- 
pose et ne prouve le vide. 

Male branche vient à ton tour... (Éditions de iy 38 et de 1748.) 

• 4 
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«sons, ilans des vibrations de pression. » Et il 
ajoute : « Il me parait impossible de découvrir par 
«aucun moyen les rapports exacts de ces vibra- 
« tions, » c’est-à-dire des couleurs. Vous remarque- 
rez qu’il parlait ainsi dans l’académie des sciences 
en 1 699 , et que l’on avait déjà découvert ces pro- 
portions en 1675, non pas proportions de vibra- 
tion de petits tourbillons qui n'existent point, 
mais proportions de la réfrangibilité des rayons 
qui'conticnnent les couleurs, comme nous le di- 
rons bientôt. Ce qu’il croyait impossible était déjà 
démontré aux yeux, reconnu vrai par les sens ; ce 
qui aurait bien déplu au père Malebranche. 

D’autres philosophes, sentant le faible de ces 
suppositions, vous disent au moins avec plus de 
vraisemblance : « Les couleurs viennent du plus 
« ou du moins de rayons réfléchis des corps colo- 
« rés. Le blanc est celui qui en réfléchit davantage; 
« le noir est celui qui en réfléchit le moins. Les 
«couleurs les plus brillantes seront donc celles 
« qui vousapporterontleplusderayons. Le rouge, 
« par exemple, qui fatigue un peu la vue, doit être 
« composé de plus de rayons que le vert qui la re- 
« pose davantage. » Cette hypothèse (déjà suspecte, 
puisqu’elle est hypothèse) ne paraît qu’une er- 
reur grossière, dès qu’on a seulement considéré 
un tableau à un jour faible, et ensuite à un grand 
jour: caron voit toujours les mêmes couleurs. 
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Du blanc qui n’est éclairé que d'une bougie est 
toujours blanc, et le vert éclairé de mille bougies 
sera toujours vert. 

Adressez-vous enfin à Newton. Il vous dira : Ne 
m’en croyez pas ; n’en croyez que vos yeux et les 
mathématiques; mettez-vous dans une chambre 
tout-à-fait obscure, où le jour n’entre que par un 
trou extrêmement petit , le rayon de la lumière 
viendra sur du papief vous donner la couleur de 
la blancheur-. 




Exposez transversalement à un rayon de lu- 
mière ce prisme de verre, ensuite mettez à une 
distance d’environ seize ou dix-sept pieds une 
feuille de papier PP vis-à-vis ce prisme : vous savez 
que la lumière se brise en entrant de l’air dans ce 
prisme; vous savez qu’elle se brise en sens con- 
traire, en sortant de ce prisme dans l’air: si elle 
ne se brisait pas ainsi , elle irait de ce trou tomber 
sur le plancher de la chambre Z. Mais comme il 
faut que la lumière en s’échappant s’éloigne de la 

■ 4 - 
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ligne Z, cette lumière ira donc frapper le papier. 
C’est là que se voit tout le secret de la lumière et 
des couleu rs . Ce rayon qu i est tombé sur ce prisme 
n’est pas, comme on croyait, un simple rayon; 
c’est un faisceau de sept principaux faisceaux de 
rayons, dont chacun porte en soi une couleur pri- 
mitive, primordiale, qui lui est propre. Des mé- 
langes de ces sept rayons naissent toutes les cou- 
leurs de la nature; et les sept, réunis ensemble, 
réfléchis ensemble de dessus un objet, forment la 
blancheur. 

Approfondissez cet artifice admirable. Nous 
avions déjà insinué que les rayons de la lumière 
ne se réfractent pas, ne se brisent pas tous égale- 
ment; ce qui se passe ici en est aux yeux une dé- 
monstration évidente. Ces sept rayons de lumière, 
échappés du corps de ce rayon qui s’est anatomisc 
au sortir du prisme, viennent se placer chacun 
dans leur ordre sur ce papier blanc, chaque rayon 
occupant une portion du spectre. Le rayon qui 
a le moins de force pour suivre son chemin, te 
moins de roideur, le moins de substance, s’écarte 
le plus dans l’air de la perpendiculaire du prisme. 
Celui qui est le plus fort, le plus dense, le plus 
vigoureux s’en écarte le moins. Voyez-vous ces sept 
rayons qui viennent se briser les uns au-dessus 
des autres? 
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Chacun d’eux peint sur ce papier la couleur pri- 
mitive qu’il porte en lui-même. 



fioltl .j 
Pourpre t-V; 

Bien 

. r "'V—< 

• 

Oitimçr ...} 

s v»çi<\ ; 

Le premier rayon qui s’écarte le moins de cette 
perpendiculairedu prisme est couleur de feu, le se- 
cond orangé, le troisième jaune, lequatrième vert, 
le cinquième bleu, le sixième pourpre ; enfin celui 
qui s’écarte davantage de la perpendiculaire, et 
qui s’élève le dernier au-dessus des autres, est le 
* violet. Un seul faisceau de lumière, qui aupara- 
vant fesait la couleur blanche, est donc un com- 
posé de sept faisceaux qui ont chacun leur couleur. 
L’assemblage des Sept rayons primordiaux fait 
donc le blanc. 

Si vous en doutez encore, prenez un des verres 
lenticulaires de lunette , qtii rassemblent tous les 
rayons à leur foyer; exposez ce verre au trou par 
lequel entre la lumière : vous ne verrez jamais à 
ce foyer qu’un rond de blancheur'. Exposez ce 
même verre au point où il pourra rassembler tous 
les sept rayons partis du prisme, il réunit, comme 
vous le voyez, ces sept rayons dans son foyer. 
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La couleur de ces sept rayons réunis est blanche: 




donc il est démontré que la couleur de tous les 
rayons réunis est la blancheur. Le noir par con- 
séquent sera le corps qui ne réfléchira point de 
rayons; car lorsqu’à l'aide du prisme vous avez 
séparé un de ces rayons primitifs, exposez-le à 
un miroir, à un verre ardent , à un autre prisme , 
jamais il ne changera de couleur, jamais il ne se * 
séparera en d’autres rayons. Porter en soi une telle 
couleur est son essence; rien ne peut plus l’alté- 
rer; et pour surabondance de preuves, prenez des 
fils de soie de différentes couleurs; exposez un fil 
de soie bleue, par exemple, au rayon rouge; cette 
soie deviendra rouge;'incttez-la au rayon jaune, 
elle deviendra jaune, ainsi du reste. Enfin ni ré- 
fraction , ni réflexion , ni aucun moyen imagi- 
nable ne peut changer ce rayon primitif, sembla- 
ble à l’or que le creuset a éprouvé , et encore plus 
inaltérable. 

Cette propriété de la lumière, cette inégalité 
dans les réfractions de ses rayons, est appelée par 
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Newton réfrangibilité. On s’est (l’abord révolté 
contre le fait, et on l’a nié long-temps, parceque 
M. Mariotte avait manqué en France les expé- 
riences de Newton. On aima mieux dire que New- 
ton s’était vanté d’avoir vu ce qu’il n'avait point 
vu , que de penser que Mariotte ne s’y était pas 
bien pris pour voir, et qu’il n’avait pas été assez 
heureux dans le choix des prismes qu’il employa. 
Ensuite même, lorsque ces expériences ont été 
bien faites, et que la vérité s’est montrée à nos 
yeux, le préjugé a subsisté encore au point que, 
dans plusieurs journaux et dans plusieurs livres 
faits depuis l’année 1730, on nie hardiment ces 
mêmes expériences, que cependant on fait dans 
toute l’Europe. C’est ainsi qu’après la découverte 
de la circulation du sang, on soutenait encore des 
thèses contre cette vérité, et qu’on voulait même 
rendre ridicules ceux qui expliquaient la décou- 
verte nouvelle, en les appelant circulaleurs. Enfin , 
quand on a été obligé de céder à l'évidence, on ne 
s’est pas rendu encore : on a vu le fait, et on a 
chicané sur l’expression; on s’est révolté contre le 
terme de réfrangibilité aussi bien que contre celui 
d’attraction, de gravitation. Eh! qu’importe le 
terme, pourvu qu’il indique une vérité? Quand 
Christophe Colomb découvrit l’île Hispaniola , ne 
pouvait-il pas lui imposer le nom qu’il voulait? Et 
11’appartient-il pas aux inventeurs de nommer ce 
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qu’ils créent ou ce qu'ils découvrent? On s’est ré- 
crié, on a écrit contre des mots que Newton em- 
ploie avec la précaution la plus sage pour préve- 
nir des erreurs. 

Il appelle ces rayons rouges , jaunes, etc. , des 
rayons rubrifiques, jaunifiifues, c’est-à-dire excitant 
la sensation de rouge, de jaune. Il voulait par-là 
fermer la bouche à quiconque aurai tl’ignoranccou 
la mauvaise foi de lui imputerqu’il croyait, comme 
Aristote, que les couleurs sont dans les choses 
mêmes , dans ces rayons jaunes et rouges , et non 
dans notre sensation. Il avait raison de craindre 
cette accusation, .l’ai trouvé des hommes, d’ail- 
leurs respectables, qui m’ont assuré que Newton 
était péripatéticicn; qu’il pensait que les rayons 
sont colorés en effet eux-mêmes, comme on pen- 
sait autrefois que le feu était chaud; mais ces 
mêmes critiques m’ont assuré aussi que Newton 
était athée. U est vrai qu’ils n’avaient pas lu son 
livre , mais ils en avaient entendu parler à des gens 
qui avaient écrit contre ses expériences sans les 
avoir vues. Ce qu’on écrivit d’abord de plus doux 
contre Newton, c’est que son système est une hy- 
pothèse; mais qu’cst-cc qu’une hypothèse? une 
supposition. En vérité, peut-on appeler du nom 
de supposition des faits tant de fois démontrés? 
Est-ce parccqu’ou est né en France qu’on rougit 
de recevoir la vérité des mains d’un Anglais? ce 



Digitized by Google 




SECONDE PARTIE, CIIAP. X. 21 ~j 

sentiment serait bien indigne d’un philosophe. Il 
n’y a, pour quiconque pense, ni Français ni An- 
glais; celui qui nous instruit est notre compa- 
triote. 

I^a réfrangibilité et la réflexion dépendent évi- 
demment de la même cause. Cette réfrangibilité 
. que nous venons de voir, étant attachée à la ré- 
fraction, doit avoir sa source dans le même prin- 
cipe. La même cause doit présider au jeu de tous 
ces ressorts : c’est là l’ordre de la nature. Tous les 
végétaux se nourrissent par les mêmes lois; tous 
les animaux ont les mêmes principes de vie. Quel- 
que chose qui arrive aux corps en mouvement, 
les lois du mouvement sont invariables. Nous 
avons déjà vu que la réflexion , la réfraction, l’in- 
flexion de la lumière, sont les effets d’un pouvoir 
qui n’est point l'impulsion (au moins connue) ; ce 
même pouvoir se fait sentir dans la réfrangibilité; 
ces rayons, qui s’écartent à des distances diffé- 
rentes, nous avertissent que le milieu dans lequel 
ils passent agit sur eux inégalement. Un faisceau 
de rayons est attiré dans le verre; mais ce faisceau 
de rayons est composé de substances différentes*. 
Ces masses sont donc inégalement attirées; si cela 
est, elles doivent donc se réfléchir de ce prisme 
dans le même ordre qu’elles s’y sont réfractées ; le 

* De masses inégales. (ÉVif. de i "38 et de 1 748 . ) 
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rayon le plus réflexible doit être le plus réfran- 

gible. 

Ce prisme a envoyé sur ce papier ces sept cou- 
leurs : tournez ce prisme sur lui -même dans le 
sens ABC, vous aurez bientôt cet angle, selon le- 
quel toute lumière se réfléchira de dedans ce 
prisme au-dehors , au lieu de passer sur ce papier. » 







Sitôt que vous commencez à approcher de cet 
angle, voilà tout d'un coup le rayon violet qui se 
détache de ce papier, et que vous voyez se porter 
au plafond de la chambre. Après le violet vient le 
pourpre , le bleu ; enfin le rouge quitte le dernier 
ce papier, où il est peint, pour venir à son tour se 
réfléchir sur le plafond; donc tout rayon est plus 
réflexible à mesure qu’il est plus réfrangible ; donc 
la même cause opère la réflexion et la réfrangi- 
bilité. 

Or la partie solide du verre ne fait ni cette ré- 
frangibilité ni cette réflexion; et, encore une fois. 
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ces propriétés ont leur naissance dans une autre 
cause que dans l’impulsion connue sur la terre. 11 
n’y a rien à dire contre ces expériences; il faut s’y 
soumettre, quelque rebelle que l’on soit à l’évi- 
dence*. 

* Un faisceau lumineux, quelque petit qu’il soit, est composé 
d’une infinité de rayous différemment réfrangibles. Sans cela en em- 
ployant un prisme dont l'angle serait plus grand, on aurait sept 
cercles séparés, et non une image continue dont les côtés sont sen- 
siblement des lignes droites. 

Il est vrai que ce spectre continu semble n’offrir que sept cou- 
leurs distinctes; le passage d’une couleur à l’autre n’est nuancé que 
sur un très petit espace, taudis que la couleur parait pure sur une 
plus grande étendue du spectre. On pourrait donc soupçonner que 
la sensation de la couleur dépend d’une propriété des rayons, dif- 
férente de leur degré de réfrangibilité. Newton parait avoir cru qu’il 
n’y avait réellement que sept rayons; il semble souvent raisonner 
dans cette supposition; ses premiers disciples l’ont entendu dans ce 
sens : cependant, comme il avait senti dans cette opinion des dif- 
ficultés insurmontables, il ne s’est jamais expliqué sur cet objet 
d’uue manière précise. 

Plusieurs auteurs n’ont admis que quatre couleurs; ils supprimaient 
les trois couleurs intermédiaires, pourpre, vert, et orangé, comme 
produites parle mélange des deux couleurs voisines; ils étaient con- 
firmés dans leur opinion par des expériences où on ne voit réelle- 
ment que quatre couleurs; mais cette opinion est peu fondée : le bleu 
et le jaune font à la vérité du vert ; mais, si vous regardez sur un car- 
ton, à travers un prisme, le vert formé par l’union des rayous jaunes 
et bleus , le» deux couleurs se séparent ; au lieu que si vous regardez sur 
ce même carton, à travers un prisme, l'image éclairée par les rayons 
verts d’un autre prisme, vous alongerez l’image, mais elle restera 
verte. 

Le pristne ne donne quatre couleurs seulement que lorsque la lu- 
mière est faible ou trop peu étendue par le prisme; et si clic était 
encore plus faible, si l'image était moins étendue, on ne verrait 
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qu'un spectre d’un blanc sale ou rougeâtre. C’est ainsi que la lu- 
mière d'une étoile parait à travers un prisme. Si vous armez le prisme 
d’une forte lunette, alors le spectre de l'étoile vous montrera dis- 
tinctement jusqu'à quatre couleurs, rouge, jaune, bleu, et violet; 
avec une lunette plus faible, le jaune et le bleu disparaissent, et l'on 
voit du vert à la place. On doit à M. I'abbé Rochon ces expériences 
sur la lumière des étoiles, qui prouvent que cette lumière est de 
même nature que celle du soleil , que celle des corps terrestres em- 
brasés. 

Non seulement la réfraction est différente dans les différents 
milieux, mais la différence de la réfrangibilité des différents rayons 
n’est point proportionnelle dans ces milieux à la réfraction. Il en ré- 
sulte que l'on peut, en combinant différents milieux, former des 
prismes où les rayons se réfractent sans se séparer, et détruire les 
couleurs dans les lunettes en employant des lentilles composées de 
plusieurs verres de différente nature. Cette idée, que l'on doit à 
M. Euler, a produit les lunettes acromatiques que plusieurs artistes 
habiles ont portées à nu très grand degré de perfection. M. l’abbé 
Rochon a trouvé, en appliquant les lunettes aux prismes, des moyens 
de mesurer avec une grande précision le rapport de la force réfrac- 
tivc «les différents milieux , avec leur force dispersivc, précision né- 
cessaire pour la théorie des lunettes et pour leur construction. 

11 y a des substances qui ont une double réfraction ; eu sorte que 
les objets qu’on regarde à travers un prisme formé de ces substances 
paraissent doubles. Tel est Je cristal de roche, le cristal d’Islande; et 
ces substances ont vraisemblablement cette propriété, pareequ’ elles 
sont composées de lames hétérogènes placées les unes sur les autres; 
du moins on produit le même phénomène avec des verres artificiels 
ainsi disposés. Cette double réfraction a été employée avec beaucoup 
«le succès par M. l’abbé Rochon, à la mesure des petits angles. L’in- 
strument qu’il a inventé pour cet objet est très ingénieux , et donne 
ces mesures avec la plus grande précision. Il peut servir aussi à me- 
surer des distances sans avoir besoin d’employer des bases <1 une 
grande étendue. 
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CHAPITRE XI. 

De l’arc-en-ciel ; que ce météore est line suite nécessaire des lois 
de la réfrangibilité. — Mécanisme de l’arc-en-ciel inconnu à 
toute l’antiquité. Ignorance d’Albert- le-Grand. L’arehcvéquc 
Antonio de Dominés est le premier qui ait expliqué l’arc-cn-ciel. 
Son expérience imitée par Descartes. I<a réfrangibilité, unique 
raison de l’arc-en-ciel. Explication de ce phénomène. Les deux 
arcs-en-ciel. Ce phénomène vu toujours en demi-cercle. 



L’arc-eii-ciel , ou l’iris, est une suite nécessaire 
des propriétés de la lumière que nous venons d’ob- 
server. 

Nous n’avons rien dans les écrits des Grecs, ni 
des Romains, ni des Arabes, qui puisse faire pen- 
ser qu'ils con nussent les raisons de ce phénomène. 
Lucrèce n’en dit rien; et, par toutes les absurdi- 
tés qu’il débite au nom d’Épicure sur la lumière 
et sur la vision, il parait que son siècle, si poli 
d’ailleurs, était plongé dans une profonde igno- 
rance en fait de physique. On savait qu’il faut 
qu’une nuée épaisse, se résolvant en pluie, soit 
exposée aux rayons du soleil , et que nos yeux se 
trouvent entre l’astre et la nuée, pour voir ce 
qu’on appelait l’iris. 

Mille trahit varios adverso sole colores. 

Vue. , Æn. , lib. IV. 

Mais voilà tout ce qu’on savait : personne n’ima- 
ginait ni pourquoi une nuée donne des couleurs, 
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ni comment la nature et l’ordre des couleurs sont 
déterminées, ni pourquoi il y a deux arcs-en-ciel 
l’un sur l’autre, ni pourquoi on voit toujours ces 
phénomènes sous la figure d’un demi-cercle. 

Albert, qu’on a surnommé le Grand, parcequ’ii 
vivait dans un siècle où les hommes étaient bien 
petits, imagina que les couleurs de l’arc-en-ciel 
venaient d’une rosée qui est entre nous et la nuée, 
et que ces couleurs reçues sur la nuée nous étaient 
envoyées par elle. Vous remarquerez encore que 
cet Albert-le-Grand croyait, avec toute l’école, que 
la lumière était un accident. 

Enfin le célèbre Antonio de Dominis, arche- 
vêque de Spalatro en Dalmatie, chassé de son évê- 
ché par l’inquisition, écrivit vers l'an 1590 son 
petit traité de Iiadiis lucis, et de Iride, qui ne fut 
imprimé à Venise que vingt ans après*. 11 fut le 



* Antonio «le Dominis fut une des plus illustres victimes de l’in- 
quisition romaine. Il renonça à son archevêché, et se retira vers i6o3 
en Angleterre, où il publia X Histoire du concile de Trente de Fra- 
Paolo, son ami. Il s’occupa du projet de réconcilier les communions 
chrétiennes, projet qui fut celui d’un grand nombre d’esprits sages 
et amis de la paix, dans un siècle où les principes de la tolérance 
étaient inconnus. On trouva moyen de l’engager, en 1612, à re- 
tourner en Italie, en lui promettant qu’on so contenterait de la 
rétractation de quelques propositions soi-disant hérétiques, qu’on 
l’accusait d’avoir soutenues. Mais peu de temps après cette rétracta- 
tion, on lui supposa d’autres crimes. 11 fut mis au château Saint- 
Ange, où il mourut en i6a5, âgé de soixante-quatre ans. Les inquisi- 
teurs eurent la barbarie de le faire déterrer et de brûler son cadavre. 
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premier qui fit voir que les rayons du soleil, ré- 
fléchis de l’intérieur même des gouttes de pluie, 
formaient cette peinture qui paraît un arc, et qui 
semblait un miracle inexplicable; il rendit le mi- 
raéle naturel, ou plutôt il l’expliqua par de nou- 
veaux prodiges de la nature. Sa découverte était 
d’autant plus singulière, qu’il n’avait d'ailleurs 
que des notions très fausses de la manière dont se 
faitla vision. Il assuredanssonlivrequeles images 
des objets sont dans la prunelle, et qu’il ne se fait 
point de réfraction dans nos yeux : chose assez 
singulière pour un bon philosophe! Il avait dé- 
couvert les réfractions alors inconnues dans les 
gouttes de l’arc-en-ciel , et il niait celles qui se font 
dans les humeurs de l’œil, qui commençaient à 
être démontrées : mais laissons ces erreurs pour 
examiner la vérité qu’il a trouvée. 

Outre son ouvrage sur l’optique, il avait fait un livre intitule de Be~ 
pubhcà christiann , qui fut brûlé avec lui. Ce livre fut condamné par 
la Sorbonne, parcequ'il contenait des principes de tolérance et des 
maximes favorables à l'indépendance des princes séculiers. Fra-Paolo, 
plus sage que l’archevêque de Spalatro, resta toute sa vie à Venise, 
où il n’avait du moins à craindre que les assassins. Peu de temps après, 
l’illustre Galilée, l’honneur de l’Italie, fut forcé de demander pardon 
d’avoir découvert de nouvelles preuves du mouvement de la terre, et 
traîné en prison à l’âge de plus de soixante et dix ans, et par ordre 
des mêmes inquisiteurs. 

Ne soyons donc pas étonnés si on ne trouve pas un seul Romain 
parmi les hommes illustres en tout genre, qui dans ces derniers siè- 
cles ont fait honneur «à l’Italie. 
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Il vit, avec une sagacité alors bien peu com- 
mune , (juc chaque rangée , chaque bande de 
gouttes de pluie qui forme l’arc-en-cicl, devait 
renvoyer des rayons de lumière sous différents 
angles; il vit que la différence de ces angles de- 
vait faire celle des couleurs : il sut mesurer la 
grandeur de ces angles; il prit une houle d’un 
cristal bien transparent, qu'il remplit d’eau; il la 
suspendit à une certaine hauteur, exposée aux 
rayons du soleil. Descartes, qui a suivi Antonio de 
Dominis, qui l’a rectifié et surpassé en quelque 
chose, et qui aurait dû le citer, fit aussi la même 
expérience. Quand cette houle est suspendue à 
une hauteur telle que le rayon de lumière qui 
donne du soleil sur la boule fasse, avec le rayon 
allant de la houle à l’œil, un angle de 4? degrés 
2 ou 3 minutes, cette houle donne toujours une 
couleur rouge. Quand cette boule est suspendue 
un peu plus bas, et que ces angles sont plus petits, 
les autres couleurs de l’arc-en-ciel paraissent suc- 
cessivement; de façon que le plus grand angle , en 
ce cas, fait le rouge, et que le plus petit angle de 
4 o degrés 1 7 minutes forme le violet. C’est là le fon- 
dement de la connaissance de l’arc-en-ciel; mais 
ce n’en est encore que le fondement. 

La réfrangibilité seule rend raison de ce phéno- 
mène si ordinaire, si peu connu, et dont très peu 
de commençants ont une idée nette : tâchons de 
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rendre la chose sensible à tout le inonde. Suspen- 
dons une boule de cristal pleine d’eau , exposée au 
soleil : plaçons-nous entre le soleil et elle; pour- 
quoi cette boule m’en voie-t-elle des couleurs? et 
pourquoi certaines couleurs? Des niasses de lu- 
mière, des millions de faisceaux, tombent du so- 
leil sur cette boule: dans chacun deccs faisceaux 
il y a des traits primitifs, des rayons homogènes, 
plusieurs rouges , plusieurs jaunes , plusieurs 
verts, etc. ; tous se brisent à leur incidence dans 
la boule ; chacun d’eux se brise différemment, et 
selon l’espèce dont il est, et selon l’endroit dans 
lequel il entre. Vous savez déjà que les rayons 
rouges sont les moins réfrangiblcs ; les rayons 
rouges d’un certain faisceau déterminé iront donc 
se réunir dans un certain point déterminé au 
fond de la boule, tandis que les rayons bleus et 
pourpres du même faisceau iront ailleurs. Ces 
rayons rouges sortiront aussi de la boule en un 
endroit, et les verts, les bleus, les pourpres, en 
un autre endroit. Ce n'est pas assez, il faut exa- 
miner les points où tombent ces rayons rouges en 
entrant dans cette boule, et en sortant pour venir 
à votre œil. 

Pour donner à ceci tout le degré de clarté né- 
cessaire, concevons cette boule telle qu’elle est en 
effet , un assemblage d’une infinité de surfaces 
planes; car le cercle étant composé d’une infinité 

l*HTSIQn. T. I. |5 
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de droites infiniment petites , la sphère n’est dans 
sa circonférence qu’une infinité de surfaces. 




Des rayons rouges ABC viennent parallèles du 
soleil sur ces trois petites surfaces. N’est-il pas vrai 
que chacun se brise selon son degré d’incidence? 
N’est-il pas manifeste que le rayon rouge A tombe 
plus obliquement sur sa petite su rfaeeque le rayon 
rouge B ne tombe sur la sienne? Ainsi tous deux 
viennent au point B par différents chemins. Le 
rayon rouge C, tombant sur sa petite surface en- 
core moins obliquement, se rompt bien moins, 
et arrive aussi au 1 point R en ne se brisant que très 
peu. J’ai donc déjà trois rayons rouges, c’est-à-dire 
trois faisceaux de rayons rouges qui aboutissent 
au même point R. A ce point R chacun fait un 
angle de réflexion égal à son angle d’incidence; 
chacun se brise à son émergence de la boule, en 
s’éloignant de la perpendiculaire de la nouvelle 
petite surface qu’il rencontre, de meme que cha- 
cun s’est rompu à son incidence en s’approchant 
de sa pcrpendicule; donc tous reviennent paral- 
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lèles, donc tous entrent dans l’œil*. S’il y a une 
quantité suffisante de ces traits homogènes rouges 
pour ébranler le nerf optique, il est incontestable 
que vous ne devez avoir que la sensation de rouge. 
Ce sont ces rayons ABC qu’on nomme rayons vi- 
sibles, rayons efficaces de cette goutte; cardiaque 
goutte a scs rayons visibles pour l’œil qui se trouve 
dans la direction de ces rayons rouges parallèles; 
et il faut, pour que cela ait lieu , que les lignes 
menées du soleil et de l’œil au globule forment un 
angle de !\'i degrés 2 minutes. 

11 y a des milliers d’autres rayons rouges qui, 
venant sur d’autres petites surfaces de la boule, 
ph is haut et plus bas, n’aboutissent point en R; 
ou qui , tombés en ces mêmes surfaces à une autre 
obliquité, n’aboutissent point non plus en R ; 
ceux-là sont perdus pour vous; ils viendront à un 
autre œil placé plus haut ou plus bas. 

Des milliers de rayons orangés, verts, bleus, 
violets, sont venus, à la vérité, avec les rouges vi- 
sibles sur ces surfaces ABC; mais vous ne pourrez 
les recevoir : vous en savez la raison, c’est qu’ils 
sont tous plus réfrangibles que les rouges; c’cst 
qu’en entrant tous au meme point, chacun prend 
dans la boule un chemin différent; tous rompus 
davantage, ils viennent au-dessous du point R; 

* Scion l’ouverture de l’angle propre aux rayons ronges. ( Edit. Je 

* 74 ») 

iS. 
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ils se rompent aussi plus que les routes en sortant 
de la boule. Ce même pouvoir, qui les approchait 
plus de la perpendiculc à chaque surface dans 
l’intcrieur de la boule, les en écarte donc davan- 
tage à leur retour dans l'air: ils reviennent donc 
tous au-dessous de votre oeil ; mais baissez la boule, 
vous rendez langlc plus petit. Que cet angle soit 
de 4o degrés environ 1 7 minutes , vous ne recevez 
que les objets violets. 

Il n’y a personne qui, d’après ce principe, ne 
conçoive très aisément l’artifice de l’arc-en-cicl; 
imaginez plusieurs rangées, plusieurs bandes de 
gouttes de pluie, chaque goutte fait précisément 
le même effet que cette boule. 




Jetez les yeux sur cet arc , et pour éviter la con- 
fusion, ne considérezque trois rangées de gouttes 
de pluie, trois bandes colorées. Il est visible que 
l’angle POL est plus petit que l’angle VOL, et que 
l’angle llOL est le plus grand des trois. Ce plus 
grand angle des trois est donc celui des rayons 
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primitifs rouges; cet autre mitoyen est celui des 
primitifs verts : ce plus petit POL est celui des pri- 
mitifs pourpres. Donc vous devez voir l’iris rouge 
dans son bord extérieur, vert dans son milieu, 
pourpre et violet dans sa bande intérieure. Re- 
marquez seulement que la dernière couche vio- 
lette est toujours teinte de la couleur blanchâtre 
de la nue dans laquelle elle se perd. 

Vous concevez donc aisément que vous ne voyez 
ces gouttes que sous les rayons efficaces parvenus 
à vos yeux après une réflexion et deux réfractions, 
et parvenus sous des angles déterminés. Que votre 
œil change de place, qu’au lieu d’être en O il soit 
en T, ce ne sont plus les mêmes rayons que vous 
voyez: la bande qui vous donnait du rouge vous 
donne alors de l’orangé ou du vert: ainsi du reste, 
et à chaque mouvement de tête vous voyez un iris 
nouveau. 

Ce premier arc-en-ciel bien conçu, vous aurez 
aisément l’intelligence du second, que l’on voit 
d’ordinaire qui embrasse ce premier, et qu’on ap- 
pelle te faux arc-cu-ciel , pareeque scs couleurs sont 
moins vives, et quelles sont dans un ordre ren- 
versé. Pour que vous puissiez voir dcu>ç arcs-en- 
ciel, il suffit que la nuée soit assez étendue et assez 
épaisse. Cet arc, qui se peint au-dessus du pre- 
mier et qui l’embrasse , est formé de même par des 
rayons que le soleil darde dans ces gouttes de 
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pluie, qui s’y rompent, qui s’y réfléchissent de 
façon que chaque rangée de gouttes vous envoie 
aussi des rayons primitifs : cette goutte un rayon 
rouge, cette autre goutte un rayon violet. Mais 
tout se fait dans ce grand arc d’une manière op- 
posée à ce qui se passe dans le petit ; pourquoi cela? 
c’est que votre œil, qui reçoit les rayons efficaces 
du petit arc venus du soleil dans la partie supé- 
rieure des gouttes, reçoit au contraire les rayons 
du grand arc venus par la partie basse des gouttes. 




Vous apercevez que les gouttes d’eau du petit 
arc reçoivent les rayons du soleil par la partie su- 
périeure, par le haut de chaque goutte; les gouttes 
du grand arc-en-ciel au contraire reçoivent les 
rayons qui parviennent par leur partie basse. Rien 
ne vous sera, je crois, plus facile que de conce- 
voir comment les rayons se réfléchissent deux fois 
dans les gouttes de ce grand arc-en-ciel, et com- 
ment ces rayons , deux fois réfractés et deux fois 
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réfléchis, vous donnent un iris dans un ordre op- 
posé au premier, et plus affaibli de couleur. Vous 
venez de voir que les rayons entrent ainsi dans la 
petite partie basse des gouttes d’eau de cet iris ex- 
térieur. 




Une niasse de rayons se présente à la surface 
de la goutte en G ; là une partie de ces rayons se 
réfracte en dedans, et une autre s’éparpille en de- 
hors ; voilà déjà une perte de rayons pour l’œil. La 
partie réfractée parvient en II; une motié de cette 
partie s’échappe dans l’air en sortant de la goutte, 
et est encore perdue pour vous. Le peu qui s’est 
conservé dans la goutte s’en va en K ; là une par- 
tie s’échappe encore : troisième diminution. Ce 
qui en est resté en R s’en va en M, et à cette émer- 
gence en M une partie s’éparpille encore; qua- 
trième diminution : et ce qui en reste parvient 
enfin dans la ligne M. N. Voilà donc dans cette 
goutte autant de réfractions que dans les gouttes 
du petit arc ; mais il y a , comme vous voyez , deux 
réflexions au lieu d’une dans ce grand arc. Il se 
perd donc le double de la lumière dans ce grand 
arc , où la lumière se réfléchit deux fois ; et il s’en 
perd la moitié moins dans le j>etit arc intérieur où 
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les gouttes n’éprouvent qu’uDe réflexion. Il est 
donc clair que l’arc-en-ciel extérieur doit toujours 
être environ de moitié plus faible en couleur que 
le petit arc intérieur. Il est aussi démontré, par 
ce double chemin que font les rayons, qu’ils doi- 
vent parvenir à vos yeux dans un sens opposé à 
celui du premier arc , car votre œil est placé en O. 




Dans cette place O il reçoit les rayons les moins 
réfrangiblcs de la première bande extérieure du 
petit arc, et il doit recevoir les plus réfrangibles 
de la première bande extérieure de ce second arc ; 
ces plus réfrangibles sont les violets. Voici donc 
les deux arcs-en-ciel ici dans leur ordre, en ne 
mettant que trois couleurs pour éviter la confu- 
sion. 

Il ne reste plus qu’à voir pourquoi ces couleurs 
sont toujours aperçues sous une figure circulaire. 
Considérez cette ligne OZ qui passe par votre œil 
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et par le soleil. Soient conçues se mouvoir ces 
deux boules toujours à égale distance de votre 
œil; de même l’angle compris entre les lignes 
menées au soleil et à votre œil soit invariable, elles 
décriront des bases de cônes dont la pointe sera 
toujours dans votre œil. 




Concevez que le rayon de cette goutte d’eaq R , 
venant à votre œil O, tourne autour de cette 
ligne OZ, comme autour d’un axe, fesant tou- 
jours, par exemple, un angle ZOIÎ de !\i de- 
grés 2 minutes ; il est clair que cette goutte dé- 
crira un cercle qui vous paraîtra rouge. Que cette 
autre goutte V soit conçue tourner de même, 
fesant toujours un autre angle VOZ de 4 « de- 
grés 17 minutes, elle formera un cercle violet: 
toutes les gouttes qui seront dans ce plan forme- 
ront donc un cercle violet, et les gouttes qui se- 
ront dans le plan de la goutte R feront un cercle 
rouge. Vous verrez donc cet iris comme un cer- 
cle; mais vous ne voyez pas tout un cercle, par- 
ceque la terre le coupe ; vous ne voyez qu’un arc, 
une portion de cercle. 
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CHAPITRE XII. 

Nouvelles decouvertes sur la cause des couleurs, qui confirment 
la doctrine précédente. Démonstration , que les couleurs sont 
oecasionécs par l’épaisseur des parties qui composent les 
corps, sans que la lumière soit réfléchie de ces parties. — Con- 
naissance plus approfondie de la formation des couleurs. Gran- 
des vérités tirées d’une expérience commune. Kxpérienecs de 
Newton. Les couleurs dépendent de l’épaisseur des parties des 
corps, sans que ces parties réfléchissent elles-mêmes la lumière. 
Tous les corps sont transparents. Preuve que les couleurs dé- 
pendent des épaisseurs , sans que les parties solides renvoient 
en effet la lumière. 



Par tout ce qui a été dit jusqu a présent, il ré- 
sulte donc que toutes les couleurs nous viennent 
du mélange des sept couleurs primordiales que 
l’arc-en-ciel et le prisme nous font voir distincte- 
ment. {Voyez page 218.) 

Les corps les plus propres à réfléchir des rayons 
rouges, et dont les parties absorbent ou laissent 
passer les autres rayons, seront rouges, et ainsi 
du reste. Cela ne veut pas dire que les parties de 
ces corps réfléchissent en effet les rayons rouges , 
mais qu’il y a un pouvoir, une force jusqu’ici in- 
connue, qui réfléchit ces rayons d’auprès des sur- 
faces et du sein des pores des corps. 




* I 
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Les couleurs sont donc dans les rayons du so- 
leil, et rejaillissent à nous d’auprès des surfaces 
et des pores, et du vide. Cherchons à présent en 
quoi consiste le pouvoir apparent des corps de 
nous réfléchir ces couleurs; ce qui fait que l’écar- 
late paraît rouge, que les prés sont vers, qu’un 
ciel pur est bleu ; car dire que cela vient de la dif- 
férence de leurs parties, c’est dire une chose vague 
qui n'apprend rien du tout. 

Un divertissement d’enfant, qui semble n’avoir 
rien en soi que de méprisable, donna à M. New- 
ton la première idée de ces nouvelles vérités que 
nous allons expliquer. Tout doit être pour un phi- 
losophe un sujet de méditation , et rien n’est petit 
à ses yeux. Il s’aperçut que dans ces bouteilles de 
savon que font les enfants , les couleurs changent 
de moment en moment, en comptant du haut de 
la boule, à mesure que l’épaisseur de cette boule 
diminue, jusqu’à ce qu’enfin la pesanteur de l’eau 
et du savon , qui tombent toujours au fond, rompe 
l’équilibre de cette sphère légère et la fasse éva- 
nouir. Il en présuma que les couleurs pourraient 
bien dépendre de l’épaisseur des parties qui com- 
posent les surfaces des corps, et pour s’en assurer 
il fit les expériences suivantes. 

Que deux cristaux se touchent en un point; il 
n’importe qu'ils soient tous deux convexes, il suf- 
fit que le premier le soit, et qu’il soit posé sur 
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l’autre : qu’on mette de l’eau entre ces deux verres 
pour rendre plus sensible l'expérience qui se fait 
aussi dans l’air : qu’on presse un peu ces verres 
l’un contre l’autre, une petite tache noire trans- 
parente parait au point du contact desdeux verres: 




de ce point entoure d’un peu d’eau se forment des 
anneaux colorés dans le même ordre et de la même 
manière que dans la bouteille de savon : enfin en 
mesurant le diamètre de ces anneaux et la con- 
vexité du verre, Newton détermina les différentes 
épaisseurs des parties d’eau qui donnaient ces dif- 
férentes couleurs; il calcula l’épaisseur nécessaire 
à l’eau pour réfléchir les rayons blancs : cette 
épaisseur est d’environ quatre parties d’un pouce 
divisé en un million, c’est-à-dire !\ millionièmes 
d’un pouce; le bleu azur et les couleurs tirant sur 
le violet dépendent d’une épaisseur beaucoup 
moindre. Ainsi les vapeurs les plus petites qui s’é- 
lèvent de la terre, etqui colorent l'air sans nuage, 
étant d’une très mince surface, produisent ce bleu 
céleste qui charme la vue. 

D'autres expériences aussi fines ont encore ap- 
puyé cette découverte que c’est à l’épaisseur des 
surfaces que sont attachées les couleurs. Le même 
corps, qui était vert quand il était un peu épais , 
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est devenu bleu quand il a été rendu assez mince 
pour ne réfléchir que les rayons bleus et pour 
laisser passer les autres. Ces vérités d’une recher- 
che si délicate, et qui semblaient se dérober à la 
vue humaine, méritent bien d’être suivies de près; 
cette partie de la philosophie est un microscope 
avec lequel notre esprit découvre des grandeurs 
infiniment petites. 

Tous les corps sont transparents; il n’y a qu’à 
les rendre assez minces pour que les rayons, ne 
trouvant qu’une lame, qu’une feuille à traverser, 
passent à travers cette lame. Ainsi quand l’or en 
feuilles est exposé à un trou dans une chambre ob- 
scure, il renvoie par sa surface des rayons jaunes 
(jui ne peuvent se transmettre à travers sa sub- 
stance, et il transmet dans la chambre obscure 
des rayons verts; de sorte que l’or produit alors 
une couleur verte; nouvelle confirmation que les 
couleurs dépendent des différentes épaisseurs. 
Une preuve encore plus forte, c’est que dans l’ex- 
périence de ce verre convexe-plan, touchant en 
un point au verre convexe, l'eau n’est pas le seul 
élément qui dans les épaisseurs diverses donne 
diverses couleurs; l’air fait le même effet; seule- 
ment les anneaux colorés qu’il produit entre les 
deux verres ont plus de diamètre que ceux de 
l’eau. Il y a donc une proportion secréte établie 
par la nature entre la force des parties eonsti- 
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tuantes de tous les corps, et les rayons primitifs 
qui colorent les corps; les lames les plus minces 
donneront les couleurs les plus faibles; et pour 
donner le noir il faudra justement la même épais- 
seur, ou plutôt la même ténuité , la même mincité 
qu’en a la petite partie supérieure de la boule de 
savon dans laquelle on apercevait un petit point 
noir, ou bien la même tenuité qu’en a le point de 
contact du verre convexe et du verre plat, lequel 
contact produit aussi une tache noire. 

Mais, encore une fois, qu’on ne croie pas que 
les corps renvoient la lumière par leurs parties 
solides, sur ce que les couleurs dépendent de l’é- 
paisseur des parties. 11 y a un pouvoir attaché à 
cette épaisseur, un pouvoir qui agit auprès de la 
surface ; mais ce n’est point du tout la surface so- 
lide qui repousse, qui réfléchit. Cette vérité sera 
encore plus visiblement démontrée dans le cha- 
pitre suivant, quelle n’a été prouvée jusqu’ici. 11 
me semble que le lecteur doit être venu au point 
où rien ne doit plus le surprendre; mais ce qu’il 
vient de voir mène encore plus loin qu’on ne pense, 
et tant de singularités ne sont, pour ainsi dire, 
que les frontières d’un nouveau monde. 
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CHAPITRE XIII. 

Suite de ces découvertes. Action mutuelle des corps sur la lu- 
mière. — Expériences très singulières. Conséquences de ces 
expériences. Action mutuelle des corps sur la lumière. Toute 
cette théorie de la lumière a rapport avec la théorie de l'uni- 
vers. La matière a plus de propriétés qu’on ne pense. 

La réflexion de la lumière, son inflexion , sa ré- 
fraction, sa réfrangibilité, sont connues; l’origine 
des couleurs est découverte, et l’épaisseur même 
des corps nécessaires pour occasioncr certaines 
couleurs est déterminée*. 

* Il nous reste encore à examiner deux propriétés de la lumière, 
non moins étonnantes et non moins nouvelles. La première de ces 
propriétés est ce pouvoir même qui agit près des surfaces ; c’est une 
action mutuelle de la lumière sur les corps, et des corps sur la lu- 
mière. 

La seconde est un rapport qui se trouve entre les couleurs et les 
tons de la musique, entre les objets de la vue et ceux de l’ouïe ; mais 
on ne parlera ici que de l’action réciproque des corps sur la lumière, 
parceqnVIle tient au grand principe de la nature par lequel touslet 
corps agissent les mis sur les autres. 

A l’égard de l’analogie entre les sept couleurs primitives et les sept 
tons de ta musique, c’est une découverte qui n’est pas encore assez 
approfondie; ce qui ne peut encore mener à rien. 

On finira donc ce petit traité d’optique par l’examen de l’action 
mutuelle îles corps et de la lumière. 

Vous avez vu que ces deux cristaux, se touchant en un point, pro- 
duisent des anneaux de couleurs différentes, rouges, bleus, verts* 
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C’est donc encore une propriété démontrée à 
l’esprit et aux yeux que les surlaces solides ne sont 
point ce qui réfléchit les rayons ; car si les surfaces 
solides réfléchissaient en effet, i u le point où deux 
verres convexes se touchent réfléchirait , et ne se- 



blancs , etc. Faites relie même épreuve dans une chambre obscure 9 
où vous avez fait l'expérience du prisme exposé à la lumière qui lui 
vient parun trou. Vous vous souvenez que, dans cette expérience 
du prisme, vous ave/ vu la décomposition de la lumière et l'anatomie 
de ses rayons : vous placiez une fouille de papier blanc vis-à-vis ce 
prisme; ce papier recevait les sept couleurs primitives chacune dans 
leur ordre : maintenant exposez vus deux verres à tel rayon coloré 
qu’il vous plaira, réfléchi de ce papier, vous y verrez toujours entre 
ces verres se former des anneaux colorés ; mais tous ces anneaux 
alors sont de la couleur des rayons qui vous viennent du papier. Ex- 
posez vos verres à la lumière des rayons routes, vous n’aurez entre 
vos verres que des anneaux rouges; mais ce qui doit surprendre, 
c’est qu'entre chacun de ces anneaux rouges il y a un anneau tout noir. 




Four constater encore plus ce fait et les singularités qui y sont 
attachées présentez vos deux verres non plus au papier, mais au 
prisme ; de faijon que l'un des rayons qui échappent de ce prisme , un 
rouge, par exemple , vienue à tomber sur ces verre*, il ne se forme 
encore que des anneaux rouges entre les anneaux noirs ; mettez 
derrière vos verres la feuille de papier hluuc, chaque anneau noir 
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rait point obscur; 2 “ chaque partie solide qui vous 
donnerait une seule espèce de rayons devrait 
aussi vous renvoyer toutes les espèces de rayons; 
3° les parties solides ne transmettraient point la 
lumière en un endroit, et ne la réfléchiraient pas 

produit sur cette feuille de papier un anneau rouge, et chaque an- 
neau rouge étant réfléchi vers vous produit du noir sur le papier. 




H résulte de cette expérience que l’air ou l’eau qui est entre vos 
verres réfléchit en un endroit la lumière, et en un autre endroit la 
laisse passer, la transmet. J’avoue que je ne peux assez admirer ici 
cette profondeur de recherche, cette sagacité plus qu’humaine, avec 
laquelle Newton a poursuivi ces vérités si imperceptibles; il a reconnu 
par les mesures et par le calcul ces étranges proportions-ci. 

Au point du contact des deux verres, il ne se réfléchit à nos yeux 
aucune lumière : immédiatement après ce contact, la première petite 
lame d'air ou d’eau qui touche à ce point noir vous réfléchit des rayons, 
la seconde lame est deux fois épaisse comme la première, et ne ré- 
fléchit rien; la troisième lame est triple en épaisseur de la première, 
et réllcchit ; la quatrième lame est quatre fois plus épaisse, et ne ré- 
fléchit point; la cinquième est cinq fois plus épaisse, et réfléchit; et 
la sixième, six fois plus épaisse, transmet et ne réfléchit pas. 

De sorte que les anneaux noirs vont en cette progression, 0,2,4, 
6, 8, et les anneaux lumineux et colorés, en cette progression , 1, 
3 , 5 , 7, g. 

Ce qui se passe dans cette expérience arrive de même dans tous 
les corps, qui tous réfléchissent une partie de la lumière, et en re- 
çoivent dans leur substance une autre partie. Ccst donc encore une 
piopriété..,. (Édit, de 1 j 38 et de 174$*) 
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en un autre endroit;carétanttoutes solides, toutes 
réHéchiraient. 4° Si les parties solides réfléchis- 
saient la lumière, il serait impossible de se voir 
dans un miroir, comme nous l’avons dit; puisque 
le miroir étant sillonné et raboteux , il ne pourrait 
renvoyer la lumière d’une manière régulière. Il est 
doue indubitable qu’il y a un pouvoir agissant sur 
les corps sans toucher aux corps, et que ce pou- 
voir agit entre les corps et la lumière. Enfin, loin 
<{ue la lumière rebondisse sur les corps mêmes, et 
revienne à nous, il faut croire que la plus grande 
partie des rayons qui va choquer des parties so- 
lides, y reste, s’y perd, s’y éteint. 

* Nous ne pousserons pas plus loin cette intro- 
duction sur la lumière; peut-être en avons-nous 
trop dit dans de simples éléments; mais la plupart 
de ces vérités étaient nouvelles pour bien des lec- 
teurs, lorsque nous avons publié cet ouvrage. 



* Ce pouvoir qui agit aux surfaces agit d’une surface à l’autre; 
c’est principalement de la dernière surface ultérieure du corps trans- 
parent que les rayons rejaillissent; nous l’avons déjà prouvé. C’est, 
par exemple, des points BBB, plus que de ce point A, que la lu- 
mière est réfléchie. 
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Il faut donc admettre un pouvoir, lequel agit sur les rayons de 
lumière de dessus Inné de ces surfaces à l'autre, un pouvoir qui 
transmet et qui réfléchit alternativement les rayons. Ce jeu de la lu- 
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Avant que de passer à l’autre partie delà philoso- 
phie , sou venons-nousque la théorie de la lumière 
a quelque chose de commun avec la théorie de 
l’univers dans laquelle nous allons entrer. Cette 
théorie est qu’il y a une espèce d’attraction mar- 
quée entre les corps et la lumière, comme nous en 
allons observer une entre tous les globes de notre 
univers. Ces attractions se manifestent par diffé- 
rents effets; mais c’est toujours une tendance des 
corps les uns vers les autres, découverte à l’aide 
de l’expérience et de la géométrie. 

Parmi tant de propriétés de la matière, telles 
que ces accès de transmission et de réflexion des 



mière et «les corps n'était pas seulement soupçonné avant Newton ; 
il a compté plusieurs milliers de ces vibrations alternatives, de ces 
jets transmis et réfléchis. Cette action des corps sur la lumière, et de 
la lumière sur les corps, laisse encore bien des iucertitudes dans lu 
manière de l'expliquer. 

Celui qui a découvert ce mystère n'a pu, dans le cours de sa lon- 
gue vie, faire assez d’expcricnces pour assigner la cause certaine de 
ces effets. Mais quand, par ses découvertes, il ne nous aurait ap- 
pris que des nouvelles propriétés de la matière, ne serait-ce pas déjà 
un assez grand service rendu à la philosophie? Il ne s’y arrête en 
aucune manière; il s’est contenté des faits, sans rien oser déterminer 
sur les causes. ( Édit, de 1738 et de 1748* Ce qui suit nest que dans 
relie de 1738. ) 

Il a conjecturé que la lumière émane du soleil et des corps lumi- 
neux par accès, par vibrations; que de ces vibrations du corps lu- 
mineux, la première opère une réflexion, la seconde une transmis- 
sion, et ainsi de suite à l’infini. Il avait aussi préparé des expériences 
qui conduisaient à faire voir en quoi ce jeu de la nature tient au grand 
principe de l’attraction ; mais il n’a pas eu le temps d’achever ses cx- 
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traits de lumière, cette répulsion que la lumière 
éprouve dans le vide, dans les pores des corps et 
sur les surfaces des corps; parmi ces propriétés, 
dis-je, il faut sur-tout faire attention à ce pouvoir 
par lequel les rayons sont réfléchis et rompus, à 
cette force par laquelle les corps agissent sur la 
lumière, ellalumière sur eux, sans même les tou- 
cher. 

Ces découvertes doivent au moins servir à nous 
rendre extrêmement circonspects dans nos déci- 
sions sur la nature et l’essence des choses. Son- 
geons que nous ne connaissons rien du tout que 
par l’expérience. Sans le toucher nous n’aurions 

péricnces ; il avait conjecture encore qu’il y a dans la nature une ma- 
tière très élastique et très rare, qui devient d’autant moins rare, 
qu’elle est plus éloignée des corps opaques; que les traits de lu- 
mière excitent des vibrations dans cette matière élastique; et il faut 
avouer que dette hypothèse rendrait raison de presque tous les mys- 
tères tic la lumière, et sur-tout de l’attraction et de la gravitation 
des corps. Mais une hypothèse, quan J même elle rendrait raison 
presque de tout, ne doit point être admise. Il ne suffît pas qu’un 
système soit possible pour mériter d'étre cru, il faut qu'il soit prouvé. 
Si les tourbillons de Descartes pouvaient se soutenir contre toutes 
les difficultés dont on les accable , il faudrait encore les rejeter, par- 
ccqu'ils ne seraient que possibles; ainsi nous ne forons aucun fon- 
dement réel sur les conjectures de Newton même. 

Si j’en parle, c’est plutôt pour faire connaître l'histoire de ses pen- 
sées que pour tirer la moindre induction de ses idées, que je regarde 
comme les rêves d’un grand homme. 11 ne s’y arrête en aucune ma- 
nière; il s’est contenté des faits, sans rieu oser déterminer sur les 
causes. Passons à l’autre découverte sur le rapport qui existe entre 
les rayons de la lumière et les tons de la musique. 
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point d’idée de l’étendue des corps; sans les yeux 
nous n’aurions pu deviner la lumière : si nous 
n’avions jamais éprouvé de mouvement, nous 
n’aurions jamais cru la matière mobile; un très 
petit nombre de sens que Dieu nous a donnés sert 
à nous découvrir un très petit nombre de proprié- 
tés de la matière. Le raisonnement supplée aux 
sens qui nous manquent, et nous apprend encore 
que la matière a d’autres attributs, comme l’at- 
traction, la gravitation; elle en a probablement 
beaucoup d'autres qui tiennent à sa nature, et 
dont peut-être un jour la philosophie donnera 
quelques idées aux hommes. 

Pour moi, j’avoue que plus j’y réfléchis, plus je 
suis surpris qu’on craigne de reconnaître un nou- 
veau principe, une nouvelle propriété dans la ma- 
tière. Elle en a peut-être à l'infini; rien ne se res- 
semble dans la nature. Il est très probable que le 
Créateur a fait l’eau, le feu, l’air, la terre, les vé- 
gétaux, les minéraux, les animaux, etc., sur des 
principes et des plans tout différents. Il est étrange 
qu’on se révolte contre de nouvelles richesses 
qu’on nous présente; car n’est-ce pas enrichir 
l’homme que de découvrir de nouvelles qualités 
de la matière dont il est formé? 
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CHAPITRE XIV*. 



Du rapport des sept couleurs primitives avec les sept notes de la 
musique. — Chose très remarquable dans Kirchcr. Manière de 
connaître les proportions des couleurs primitives de la lu- 
mière. Analogie des tons de la musique et des couleurs. Idée 
d’un clavecin oculaire. Toute cette théorie de la lumière a rap- 
port avec la théorie de l’univers. La matière a plus de pro- 
priété qu'on ne pense. 



Vous savez que, très long-temps avant Des- 
cartes, on s’était aperçu qu’un prisme exposé au 
soleil donne les couleurs de l’are-en-ciel : on avait 
vu souvent ces couleurs se peindre sur un linge 
ou sur un papier blanc dans un ordre qui est tou- 
jours le même. Bientôt on alla, d’expérience en 
expérience, jusqu’à mesurer l’espace qu’occupe 
chacune de scs couleurs; enfin, on s’est aperçu 
que ces espaces sont entre eux les mêmesque ceux 
des longueurs d’une corde qui donne les sept tons 
de la musique. J’avais toujours entendu dire que 
c’était dans Kircher que Newton avait puisé cette 
découverte de l’analogie de la lumière et du son. 

Kircher, en effet, dans son /lis magna lacis et 



* Ce chapitre pris des éditions de 1738, où il est le quatorzième, 
ne réparait plus dans celle de 1748, ni dans les réimpressions plus 
récentes. 
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timbra?, et Hans d’autres livres encore appelle le 

son le signe de la lumière. 

Quelques personnes en inféraient que Kirclicr 
avait connu ces rapports; mais il est bon, de peur 
de méprise, de mettre ici sous les yeux ce que dit 
Kircher, pages i4f> et suivantes. «Ceux, dit-il, 
qui ont une voix haute et forte tiennent de la na- 
ture de l’âne ; ils sont indiscrets et pétulants, 
comme on sait que sont les ânes, et cette voix res- 
semble à la couleur noire. Ceux dont la voix est 
grave d’abord et ensuite aiguë tiennent du bœuf; 
ils sont, comme lui , tristes et colères, et leur voix 
répond au bleu céleste. * 

Il a grand soin de fortifier ces belles découvertes 
d u témoignage d’Aristote. C’est là tout ce que nous 
apprend le père Kircher, d’ailleurs l’un des plus 
grands mathématiciens et des plussavants hommes 
de son temps; et c’est ainsi, à-peu-près, que tous 
ceux qui n’étaient que savants raisonnaient alors. 
Voyons comment Newton a raisonné. 

Il y a, comme vous savez, dans un seul rayon 
île lumière, sept principaux rayons qui ont cha- 
cun leur réfrangibilité; chacun de ces rayons a son 
sinus, chacun de ces sinus a sa proportion avec le 
sinus commun d’incidence : observez ce qui se 
passe dans ces sept traits primordiaux qui s’é- 
chappent en s’écartant dans l’air. 

Il ne s’agit pas ici de considérer que dans ce 
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verre même tous ces traits sont écartés, et que 
chacun de ces traits y prend un sinus différent; il 
faut regarder cet assemblage de rayons dans le 
verre comme un seul rayon qui n’a que ce sinus 
commun A B; mais à l'émergence de ce cristal, 
chacun de ces traits s’écartant sensiblement prend 
chacun son sinus différent : celui du rouge, rayon 
le moins rcfrangible, est cette ligne C B; celui 
du violet, rayon le plus réfrangible, est cette 
ligne C B D. 




Ces proportions posées, voyons quel est ce rap- 
port, aussi exact que singulier, entre les couleurs 
et la musique. Que le sinus d’incidence du fais- 
ceau blanc de rayons soit au sinus d'émergence 
du rayon rouge, comme cette ligne AB est à la 
ligne ABC. 

Sinus donné dans le verre 

A B 

Sinus donné dans l’air 
A * B C 

Que ce même sinus AB d'incidence commune 
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soit au sinus de réfraction du rayon violet, connue 

la ligne AB est à la ligne ABCD , 

A B 

A B C 1) 

vous voyez que le point C est le terme de la plus 
petite réfrangibilité, et D le terme de la plus 
grande. La petite ligne CD contient donc tous les 
degrés de réfrangibilité des sept rayons; doublez 
maintenant CI) ci-dessus , en sorte que I en de- 
vienne le milieu , comme ci-dessous : 

A I C IIGFEBD 

alors la longueur, depuis A en C fait le rouge, la 
longueur de A en II fait l’orangé, de A en G le 
jaune, de A en F le vert, de A en E le bleu, de A 
en B le pourpre, de A en D le violet; or ces espaces 
sont tels que chaque rayon peut bien être réfracté 
un peu plus ou moins, dans chacun de ces es- 
paces; mais jamais il ne sortira de cet espace qui 
lui est prescrit. Le rayon violet se jouera toujours 
entre B et D , le rayon rouge entre C et l, ainsi du 
reste; le tout en telle proportion que, si vous di- 
visez ccttelongueur depuis Ijusqu’àDen 3Go par- 
ties, chaque rayon aura pour soi les dimensions 
que vous voyez dans la grande figure ci jointe. 

Ces proportions sont précisément les mêmes 
que celles des tons de la musique. La longueur de- 
là corde qui , étant pincée, fera re, est à la corde 
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qui donnera l’octave dere, comme la ligne AI qui 
donne le rouge en I est à la ligne A D , qui donne 
le violet en D; ainsi les espaces qui marquent les 
couleurs dans cette figure marquent aussi les tons 
de la musique. 

La plus grande réfrangibilité du violet répond 
à re; la plus grande réfrangibilité du pourpre ré- 
pond à mi, celle du bleu répond à fa, celle du vert 
à sol, celle du jauneà la, celle de l’orangé à si, celle 
du rouge à l’ut, et enfin la plus petite réfrangi- 
bilité du rouge se rapporte à re, qui est l’octave 
supérieure. Le ton le plus grave répond ainsi au 
violet, et le ton le plus aigu répond au rouge. On 
peut se former une idée complète de toutes ces 
propriétés en jetant les yeux sur la table que j'ai 
dressée et que vous devez trouver à côté. 

Il y a encore un autre rapport entre les sons et 
les couleurs, c’est que les rayons les plus distants 
(les violets et les rouges) viennent à nos yeux en 
même temps, et que les sons les plus distants (les 
plus graves et les plus aigus) viennent aussi à 
nos oreilles en même temps : cela ne veut pas dire 
que nous voyons et que nous entendons en même 
temps à la même distance : car la lumière se lait 
sentir Goo,ooo fois plus vite au moins que le son; 
mais cela veut dire que les rayons bleus, par 
exemple, ne viennent pas du soleil à nos yeux 
plus tôt que les rayons rouges; de même que le 
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son de la notes/ ne vient pas à nos oreilles plus tôt 

que le son de la note re. 

Cette analogie secréte entre la lumière et le son 
donne lieu de soupçonner que toutes les choses 
de la nature ont des rapports cachés que peut-être 
on découvrira quelque jour. Il est déjà certain 
qu’il y a un rapport entre le toucher et la vue, 
puisque les couleurs dépendent de la configura- 
tion des parties; on prétend même qu’il y a eu des 
aveugles-nés qui distinguaient au toucher la dif- 
férence du noir, du blanc, et de quelques autres 
couleurs. 

Un philosophe ingénieux a voulu pousser ce 
rapport des sons et de la lumière peut-être plus 
loin qu’il ne semble permis aux hommes d’aller : 
il a imaginé un clavecin oculaire qui doit faire pa- 
raître successivement des couleurs harmoniques, 
comme nos clavecins nous font entendre des sous ; 
il y a travaillé de scs mains, il prétend enfin qu’on 
jouerait des airs aux yeux. On ne peut que remer- 
cier un homme qui cherche à donner aux autres 
de nouveaux arts et de nouveaux plaisirs; il y a en 
des pays où le public l’aurait récompensé. Il est à 
souhaiter sans doute que cette invention ne soit 
pas comme tant d’autres un effort ingénieux et 
inutile. Ce passage rapide de plusieurs couleurs 
devant les yeux semble peut-être devoir étonner, • 
éblouir, et fatiguer la vue; nos yeux veulent peut- 
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être du repos pour jouir de l’agrément des cou- 
leurs. Ce n’est pas assez de nous proposer un plai- 
sir, il faut que la nature nous ait rendus capables 
de recevoir ce plaisir; c’est à l’expérience seule à 
justifiercetteinvention. En attendant, il meparaît 
que tout esprit équitable ne peut que louer l’effort 
et le génie de celui qui cherche à agrandir la car- 
rière des arts et de la nature*. 

LETTRE DE L’AUTEUR, 

QUI PEl'T SERVIR DE CONCLUSION A LA THÉORIE DE LA LUMIÈRE. 

.T’aurais eu l’honneur de vous répondre plus 
tôt, monsieur, sans les maladies continuelles qui 
exercent plus ma patience que Newton n’exerce 
mon esprit. Je crois que vos doutes, monsieur, lui 
en auraient fait naître. Vous dites que c’est dom- 
mage qu’il ne se soit pas expliqué plus clairement 
sur la raison qui fait que la force attractive devient 
souvent répulsive, et sur la force par laquelle les 
rayons de lumière sont dardés avec une si pro- 
digieuse célérité; et j’oserais ajouter que c’est dom- 
mage qu’il n’ait pu savoir la cause de ces phéno- 
mènes. Newton, le premier des hommes, notait 
qu’un homme, et les premiers ressorts que la na_ 

* Dans les éditions de 1738, les seules où se trouve ce chapitre, 
sont ici deux alinea que l’on ne répète pas , parcequ’ils sont a la 
hn du chapitre précédent, où l’auteur les a placés dans les réim- 
pressions de cet ouvrage. 




2 56 PHILOSOPHIE DE NEWTON, 

ture emploie ne sont pas à notre portée, quand ils 
ne sont pas soumis au calcul. Ou a beau supputer 
la force des muscles, toutes les mathématiques 
seront impuissantes à nous apprendre pourquoi 
ces muscles agissent à l’ordre de notre volonté. 
Toutes les connaissances que nous avons des pla- 
nètes ne nous apprendront jamais pourquoi elles 
tournent de l’occident à l'orient plulôtqu'au con- 
traire. Newton, pour avoir anatomisé la lumière, 
n’en a pas découvert la nature intime. Il savait bien 
qu’il y a dans le feu élémentaire des propriétés qui 
ne sont point dans les autres éléments. 

Il parcourt 70 millions de lieues en un quart 
d’heure. Il ne parait pas tendre vers un centre 
comme les corps; mais il se répand uniformément 
et également en tout sens, au contraire des autres 
éléments. Son attraction vers les objets qu’il tou- 
che, et sur la surface desquels il rejaillit, 11’a nulle 
proportion avec la gravitation universelle de la 
matière. 

Il n’est pas même prouvé que les rayons du feu 
élémentaire nese pénétrent pas les uns les autres. 
C’est pourquoi Newton, frappé de toutes ces sin- 
gularités, semble toujours douter si la lumière est 
un corps. Pour moi, monsieur, si j’ose hasarder 
mes doutes, je vousavoueque je ne crois pas im- 
possible que le feu élémentaire soit un être à part, 
qui anime la nature, et qui tient le milieu entre 
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les corps et quelque autre être que nous ne con- 
naissons pas , de même que certaines plantes or- 
ganisées servent de passage du régne végétal au 
régne animal. Tout tend à nous faire croire qu'il 
y a une chaîne d’êtres qui s’élèvent par degrés. 
Nous ne connaissons qu’imparfaitement quelques 
anneaux de cette chaîne immense; et nous autres 
petits hommes, avec nos petits yeux et notre pe- 
tite cervelle, nous distinguons hardiment toute la 
nature en matière et esprit, en y comprenant 
Dieu, ne sachant pas d’ailleurs un mot de ce que 
c’est au fond que l’esprit et la matière. Je vousex- 
pose mes doutes, monsieur, avec la même fran- 
chise que vous m’avez communiqué les vôtres. 
Je vous félicite de cultiver la philosophie, qui 
doit nous apprendre à douter sur tout ce qui 
n’est pas du ressort des mathématiques et de l’ex- 
périence, etc. 



FIN DE LA SECONDE PÀHTIE. 
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CHAPITRE I. 



Premières idées louchant la pesanteur et les lois de l'attraction : 
que la matière subtile, les tourbillons, et le plein doivent être . 
rejetés. — Attraction. Expérience qui démontre le vide et les 
effets de la gravitation. La pesanteur agit en raison des masses. 
D’où vient ce pouvoir de la pesanteur. Il ne peut venir d’une 
prétendue matière subtile. Pourquoi un corps pèse plus qu’un 
autre. Le système de Deseartcs ne peut en rendre raison. 



Un lecteur sage qui aura vu avec attention ces 
merveilles de la lumière, convaincu par l'expé- 
rience qu’aucune impulsion connue ne les opère, 
sera sans doute impatient d’observer cette puis- 
sance nouvelle dont nous avons parlé sous le nom 
d 'attraction , qui agit sur tous les autres corps plus 
sensiblement et d’une autre façon que les corps 
sur la lumière. Que les noms , encore une fois , ne 
nous effarouchent point ; examinons simplement 
les faits. 

Je me servirai toujours indifféremment des 
termes d'attraclion et de gravitation en parlant des 
corps , soit qu’ils tendent sensiblement les uns vers 
les autres, soit qu’ils tournent dans des orbes im- 
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inenses autour d’un centre commun, soit qu’ils 
tombent sur la terre, soit qu’ils s’unissent pour 
composer des corps solides, soit qu’ils s’arron- 
dissent en gouttes pour former des liquides. En- 
trons en matière. 

Tous les corps connus pèsent, et il y a long- 
temps que la légèreté absolue a été comptée parmi 
les erreurs reconnues d’Aristote et de ses secta- 
teurs. * 

Depuis que la fameuse machine pneumatique 
a étéinvcntée, on a été plus à portée de connaître 
la pesanteur des corps; car, lorsqu’ils tombent 
dans l’air, les parties de l’air retardent sensible- 
ment la chute de ceux qui ont beaucoup de sur- 
face et peu de masse; mais, dans cette machine 
privéed’air, les corps abandonnés à la force, quelle 
qu’ellesoit, qui les précipite sans obstacle, tombent 
selon tout leur poids. 

La machine pneumatique, inventée par Otto 
Guericke, fut bientôt perfectionnée par Boy le; on 
fit ensuite des récipients de verre beaucoup plus 
longs, qui furent entièrement purgés d’air. Dans 
un de ces longs récipients, composé de quatre 
tubes, le tout ensemble ayant huit pieds de hau- 
teur, on suspendit en haut, par un ressort, des 
pièces d’or, des morceaux de papier, des plumes; 
il s’agissait de savoir ce qui arriverait quand on 
détendrait le ressort. Les bons philosophes pré- 

» 7 - 
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voyaient que tout cela tomberait en même temps: 
le plus grand nombre assurait que les corps les 
plus massifs tomberaient bien plus vite que les 
autres : ce grand nombre, qui se trompe presque 
toujours, fut bien étonnéquand il vit, dans toutes 
les expériences, l’or, le plomb, le papier, et la 
plume tomber egalement vite, et arriver au fond 
du récipient en même temps. 

Ceux qui tenaient encore pour le plein de Des- 
cartes, pour les prétendus effets de la matière sub- 
tile, ne pouvaient rendre aucune bonne raison de 
ce fait; car les faits étaient leurs ccucils. Si tout 
était plein (quand ou leur accorderait qu’il pût y 
avoir alors du mouvement, ce qui est absolument 
impossible), au moins cette prétendue matière 
subtile remplirait exactement tout le récipient; 
elle y serait en aussi grande quantité que de l'eau 
ou du mercure qu’on y aurait mis; elle s’oppose- 
rait au moins à cette descente si rapide des corps: 
elie résisterait à ce large morceau de papier, selon 
la surface de ce papier, et laisserait tomber la balle 
d’or ou de plomb beaucoup plus vite; mais ces 
chutes se font au même instant; donc il n’y a rien 
dans le récipient qui résiste; donc cette prétendue 
matière subtile ne peut faire aucun effet sensible 
dans ce récipient : donc il y a une autre force qui 
fait la pesanteur. Eu vain dirait-on qu’il est pos- 
sible qu’il reste une matière subtile dans ce réci- 
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pient, puisque la lumière le pénètre; il y a bien 
de la différence. La lumière qui est dans ce vase 
de verre n’en occupe certainement pas la cent mil- 
lième partie; mais, selon les cartésiens , il faut que 
leur matière imaginaire remplisse bien plus exac- 
tement le récipient que si je le supposais rempli 
d’or; car il y a beaucoup de vide dans l’or, et ils 
n’en admettent point dans leur matière subtile. 

Or, par cette expérience, la pièce d’or qui pèse 
100,000 fois plus que le morceau de papier est 
descendue aussi vite que le papier; donc la force 
qui l’a fait descendre a agi 100,000 fois plus sur 
elle que sur le papier, de même qu’il faudra cent 
fois plus de force à mon bras pour remuer cent 
livres que pour remuer une livre; donc cette puis- 
sance, qui opère la gravitation , agit en raison di- 
recte de la masse des corps. Elle agit, en effet, 
tellement scion la masse des corps, non selon les 
surfaces, qu'un morceau d’or, réduit en poudre, 
descend dans la machine pneumatique aussi vite 
que la même quantité d’or étendue en feuille. La fi- 
gure des corps ne change ici en rien leur gravité; 
ce pouvoir de gravitation iagit donc sur la na- 
ture interne des corps, et non eu raison des su- 
perficies. 

On n’a jamais pu répondre à ces vérjtés pres- 
santes que par une supposition aussi chimérique 
que les tourbillons. On suppose que la matière 
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subtile prétendue qui remplit tout le récipient ne 
pèse point. Étrange idée, qui devient absurde ici; 
car il ne s’agit pas dans le cas présent d’une ma- 
tière qui ne pèse pas, mais d’une matière qui ne 
résiste pas. Toute matière résiste par sa force 
d’inertie; donc si le récipient était plein, la ma- 
tière quelconque qui le remplirait résisterait in- 
finiment : cela paraît démontré en rigueur. 

Ce pouvoir ne réside point dans la prétendue 
matière subtile dont nous parlerons au chapitre 
suivant; cette matière serait un fluide. Tout fluide 
agit sur les solides en raison de leur superficie : 
ainsi le vaisseau présentant moins de surface par 
sa proue fend la mer, qui résisterait à ses flancs. 
Chyquand la superficie d’un corps est le carré de 
son diamètre, la solidité de ce corps est le cube de 
ce même diamètre; le même pouvoir ne peut agir 
à-la-fois en raison du cube et du carré ; donc la 
pesanteur, la gravitation n’est point l’effet de ce 
fluide. De plus, il est impossible que cette pré- 
tendue matière subtile ait d’un côté assez de force 
pour précipiter un corps de 54 , 000 pieds de haut 
en une minute (car telle est la chute des corps), 
et que de l’autre elle soit assez impuissante pour 
ne pouvoir empêcher le pendule du bois le plus 
léger de remonter de vibration en vibration dans 
la machine pneumatique, dont cette matière ima- 
ginaire est supposée remplir exactement tout l’es- 
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pacc. Je ne craindrai donc point d’affirmer que si 
l’on découvrait jamais une impulsion qui fût la 
cause de la pesanteur des corps vers un. centre, 
en un mot, la cause de la gravitation, de l'attrac- 
tion universelle, cette impulsion serait d’unetout 
autre nature que celle qui nous est connue. 

Voilà donc une première vérité déjà indiquée 
ailleurs, et prouvée ici : il y a un pouvoir qui fait 
graviter tous les corps en raison directe de leur 
masse. 

Si l'on cherche actuellement pourquoi un corps 
est plus pesant qu’un autre, on en trouvera aisé- 
ment l’unique raison ; on jugera que ce corps doit 
avoir plus de masse, plus de matière sous une 
même étendue : ainsi l’or pèse sur le bois, parce- 
qu’il y a dans l’or bien plus de matière et moins de 
vide que dans le bois. 

Descartes et ses sectateurs (s’il en peut avoir en- 
core) soutiennent qu’un corps est plus pesant 
qu’un autre sans avoir plus de matière : non con- 
tents de cette idée, ils la soutiennent par une 
autre aussi peu vraie : ils admettent un grand 
tourbillon de matière subtile autour de notre 
globe ; et c’est ce grand tourbillon , disent-ils , qui , 
en circulant, chasse tous les corps vers le centre 
de la terre, et leur fait éprouver ce que nous appe- 
lons pesanteur. Il est vrai qu’ils n’ont donné aucune 
preuve de cette assertion : il n’y a pas la moindre 
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expérience, pas la moindre analogie dans les 
choses que nous connaissons un peu, qui puisse 
fonder. une présomption légère en faveur de ce 
tourbillon de matière subtile : ainsi de cela seul 
que ce système est une pure hypothèse, il doit 
être rejeté. C’est cependant par cela seul qu’il a 
été accrédité. On concevait ce tourbillon sans ef- 
fort; on donnait une explication vague des choses 
en prononçant ce mot de matière subtile ; et quand 
les philosophes sentaient les contradictions et les 
absurdités attachées à ce roman philosophique, 
ils songeaient à le corriger plutôt qu’à l’abandon- 
ner. 

Huygcns et tant d’autres y ont fait mille correc- 
tions , dont ils avouaient eux-mêmes l’insuffisance. 
« Mais que mettrons-nous à la place des tourbil- 
« Ions et de la matière subtile? « Ce raisonnement 
trop ordinaire est celui qui affermit le plus les 
hommes dans l’erreur et dans le mauvais parti. Il 
faut abandonner ce que l’on voit faux et insoute- 
nable, aussi bien quand on n’a rien à lui substi- 
tuer que quand on aurait les démonstrations 
d’Euclidc à mettre à la place. Une erreur n’est ni 
plus ni moins erreur, soit qu’on la remplace ou 
non par des vérités: devrais-je admettre l’horreur 
du vide dans une pompe , pareeque je ne saurais 
pas encore par quel mécanisme l'eau monte dans 
cette pompe? 
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Commençons donc , avant que d’aller plus loin , 
par prouver que les tourbillons de matière subtile 
n'existent pas; que le plein n’est pas moins chimé- 
rique; qu’ainsi tout ce système fondé sur ces ima- 
ginations n’est qu’un roman ingénieux sans vrai- 
semblance. Voyons ce que c’est que ces tourbillons 
imaginaires, et examinons ensuite si le plein est 
possible. 



CHAPITRE II. 

Que les tourbillons de Descartes et le plein sont impossibles, et 
que par conséquent il y a une autre cause de la pesanteur. — 
Preuves de l’impossibilité des tourbillons. Preuves contre le 
plein. 

Descartes suppose un amas immense de parti- 
cules insensibles, qui emporte la terre d’un mou- 
vement - rapide d’occident en orient, et qui d’un 
pôle à l’autre se meut parallèlement à lcquateur: 
ce tourbillon qui s’étend au-delà de la lune, et qui 
entraîne la lune dans son cours, est lui-même 
enchâssé dans un autre tourbillon plus vaste en- 
core qui touche à un autre tourbillon sans se con- 
fondre avec lui , etc. 

I. Si cela était, le tourbillon qui est supposé sc 
mouvoir autour de la terre d’occident en orient 
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devrait chasser les corps sur la terre d’occident 
en orient; or les corps en tombant décrivent tous 
une lifjne qui, étant prolongée, passerait à-peu- 
près par le centre de la terre : donc ce tourbillon 
n’cxiste pas. 

II. Si les cercles de ce prétendu tourbillon se 
mouvaient et agissaient parallèlement à l’équa- 
teur, tous les corps devraient tomber chacun per- 
pendiculairement sous le cercle de cette matière 
subtile auquel il répond : un corps en A près du 
pôle P devrait, selon Descartes, tomber en R : 




Mais il tombe à-peu-près selon la ligne AB, ce qui 
fait une différence d’environ i,4oo lieues; car on 
peut compter i,4oo lieues communes de France 
du point R à l’équateur de la terre B : donc ce 
tourbillon n’existe pas. 

III. Si, pour soutenir ce roman des tourbil- 
lons, on se plaît encore à supposer qu’un fluide 
qui tourbillonne ne tourne point sur son axe; si 
on imagine qu’il peut tourner dans des cercles 
qui tous auront pour centre le centre du tour- 
billon même, il n’y a qu’à faire l’expérience d’une 
goutte d’huile, ou d’une grosse bulle d’air enfer- 
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mée dans une boule de cristal pleine deau : faites 
tourner la boule sur son axe , vous verrez cette 
huile ou cet air s'arranger en cylindre au milieu 
de la boule, et faire un axe d’un pôle à l’autre; 
car toute expérience, comme tout raisonnement, 
ruine les tourbillons. 

IV. Si ce tourbillon de matière autour de la . 
terre, et ces autres prétendus tourbillons autour . 
de Jupiter et de Saturne, etc., existaient, tous ces 
tourbillons immenses de matière subtile, roulant 
si rapidement dans des directions différentes, ne 
pourraient jamais laisser venir à nous, en ligne 
droite, un rayon de lumière dardé d’une étoile. 

Il est prouvé que ces rayons arrivent en très peu 
de temps par rapport au chemin immense qu ils 
font : donc ces tourbillons n’existent pas. 

V. Si ces tourbillons emportaient les planètes 
d’occident en orient , les cometes, qui traversent 
en tous sens ces espaces d’orient en occident , et 
du nord au sud , ne les pourraient jamais traver- 
ser; et quand "aucune comète n’aurait été en effet 
du nord au sud, ni d’orient en occident, on ne 
gagnerait rien par cette évasion ; car on sait que , 
quand une comète se trouve dans la région de 
Mars, de Jupiter, de Saturne, elle va incompa- 
rablement plus vite que Mars, que Jupiter, que 

“ et quand on supposerait que les cometes n ont point etc en ef- 
fet.... ( Variante des éditions de 1738 et de 1748.) 
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Saturne : donc elle ne peut être emportée par 
la même couche de fluide qui est supposé em- 
porter ces planètes; donc ces tourbillons n’exis- 
tent pas*. 

VI. Si ces fluides existaient, un petit espace de 
temps suffirait pour détruire tout mouvement 
dans les astres. Newton a démontré que tout 

* VI. Ces prétendus tourbillons seraient ou aussi denses, aussi 
massifs que les planètes; ou bien ils seraient plus denses, ou enfin 
moins denses. Dans le premier cas, la matière prétendue qui en- 
toure la lune et la terre étant supposée dense comme un égal vo- 
lume de terre, nous éprouverions pour lever un pied cubique de 
marbre, par exemple, la même résistance au moins que nous au- 
rions à lever une colonne de marbre d’un pied de base, qui aurait 
pour sa longueur la distance de la terre à l’extrémitc du prétendu 
tourbillon de la lune. 

Dans les deux autres cas, qui sont, je crois, impossibles , on dis- 
pute avec raison sur ce qui arriverait. Mais voici de quoi trancher 
toute difficulté, et de quoi faire voir qu’aucun tourbillon ne peut 
presser sur la terre, et causer la pesanteur. Il est démontré, par la 
théorie des forces motrices, qu'un corps qui se meut, par exemple, 
avec dix degrés de vitesse, ne reçoit aucune force, aucun mouve- 
ment d’une puissance qui n’aura aussi que dix degrés, et qui pour- 
suivra ce corps eu mouvement. 

Il faut, pour que cette puissance ajoute de nouveaux degrés de 
mouvement à ce corps , quelle en ait plus que lui ; et elle ne lui com- 
munique que son excédant. Mais la puissance de la gravitation de 
l’attraction agit également, et sur les corps en repos, et sur les corps 
en mouvement, commnnique les mêmes degrés de vitesse aux uns et 
aux autres : donc cette puissance ne peut venir d’un fluide qui ne 
peut agir que suivant les lois des forces motrices. 

VII. Si ces fluides existaient , une minute suffirait pour.... (Édit, 
de 1738 et de 1748*) 
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corps qui se meut uniformément dans un fluide 
de même densité perd la moitié de son mouvement 
après avoir parcouru trois de ces diamètres. Cela 
est sans aucune réplique. 

Vil. Supposé encore, ce qui est impossible, 
que ces planètes pussent être mues dans ces tour- 
billons imaginaires, elles ne pourraient se mou- 
voir que circulaircment, puisque ces tourbillons 
à égales distances du centre seraient également 
denses; mais les planètes se meuvent dans des el- 
lipses ; donc elles ne peuvent être portées par des 
tourbillons; donc, etc. 

VIII. La terre a son orbite quelle parcourt 
entre celui de Vénus et celui de Mars : tous ces 
orbites sont elliptiques , et ont le soleil pour cen- 
tre : or, quand Mars et Vénus et la terre sont 
plus près l’un de l’autre, alors la matière du tor- 
rent prétendu qui emporte la terre serait beau- 
coup plus resserrée : cette matière subtile devrait 
précipiter son cours comme un fleuve rétréci 
dans ses bords, ou coulant sous les arches d’un 
pont : alors ce fluide devrait emporter la terre 
d’une rapidité bien plus grande qu’en toute autre 
position ; mais au contraire, c’est dans ce temps- 
là même que le mouvement de la terre est plus 
ralenti *. 



Quand Mars parait clans le signe des poisson», Mars, la terre, et 
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IX. Parmi des démonstrations plus recherchées, 
qui anéantissent les tourbillons, nous choisirons 
celle-ci. Par une des grandes lois de Kepler, toute 
planète décrit des aires égales en temps égaux : 
par une autre loi non moins sûre, chaque planète 
fait sa révolution autour du soleil, en telle sorte 
que si , par exemple, sa moyenne distance au so- 
leil est dix , prenez le cube de ce nombre , ce qui 
fera mille, et le temps de la révolution de cette 
planète autour du soleil sera proportionnel à la 
racine carrée de ce nombre mille. Or, s’il y avait 
des couches de matière qui portassent les pla- 
nètes, ces couches ne pourraient suivre ces lois; 
car il faudrait que les vitesses de ces torrents fus- 
sent à-la-fois réciproquement proportionnelles à 
leurs distances au soleil, et aux racines carrées de 
ces distances; ce qui est incompatible. 

X. Pour comble enfin, tout le monde voit ce 




Vénus sont à-peu-prè» dans cotte proximité que vous voyez; alors 
le 9 oleil parait retarder de quelques minutes, c’est-à-dire que c’est 
la terre qui retarde; il est donc démontre impossible qu'il y ait là 
«tu torrent de matière qui emporte les planètes : donc ce tourbillon 
n’existe pas. 

X. Parmi des démonstrations.... ( Édit, de 1738 et de 
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qui arriverait à deux fluides .circulant l’un dans 
l’autre : ils se confondraient nécessairement , et 
formeraient le chaos au lieu de le débrouiller. 
Cela seul aurait jeté sur le système cartésien un 
ridicule qui l’eût accablé, si le goût de la nou- 
veauté et le peu d’usage où l’on était alors d’exa- 
miner n’avaient prévalu. 

Il faut prouver à présent que le plein dans le- 
quel ces tourbillons sont supposés se mouvoir, est 
aussi impossible que ces tourbillons. 

i° Un seul rayon de lumière, qui ne pèse pas 
à beaucoup près la cent millième partie d’un grain, 
ou plutôt qui ne pèse point du tout, aurait à dé- 
déranger tout l’univers s’il avait à s’ouvrir un che- 
min jusqu’à nous à travers un espace immense, 
dont chaque point résisterait par lui-même, et 
par toute la ligne dont il serait pressé. 

2° Soient ces deux corps durs AB; ils se tou- 
chent par une surface, et sont supposés entourés 
d’un fluide qui les presse de tous côtés; or, quand 
on les sépare , il est clair que la prétendue matière 
subtile arrive plus tôt au point A, où on les sé- 
pare, qu’au point B. 




Donc il y a un moment où B sera vide, donc, 
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même dans le système de la matière subtile, il y a 

du vide, c’est-à-dire de l’espace. 

3° S’il n’y avait point de vide et d’espace, il n’y 
aurai t poin t de mouvement, même dans le système 
de Descartes. 11 suppose que Dieu créa l'univers 
plein et consistant en petits cubes; soit donc un 
nombre donné de cubes représentant l’univers, 
sans qu’il y ait entre eux le moindre intervalle, il 
est évident qu’il faut qu’un d’eux sorte de la place 
qu’il occupait; car si chacun reste dans sa place, 
il n’y a point de mouvement, puisque le mouve- 
ment consiste à sortir de sa place, à passer d'un 
point de l’espace dans un autre point de l’espace : 
or qui ne voit que l’un de ces cubes ne peut quit- 
ter sa place sans la laisser vide à l’instant qu’il en 
sort? car il est clair que ce cube, en tournant sur 
lui-même, doit présenter son angle au cube qui 
le touche avant que l’angle soit brisé: donc alors 
il y a de l’espace entre ces deux cubes ; donc dans 
le système de Descartes même il ne peut y avoir 
de mouvement sans vide*. Le plein est donc une 

* 4 ° Si tout était plein, comme le veut Dcscartcs, nous éprouve- 
rions nous-mêmes en marchant une résistance infinie; au lieu que 
nous n’éprouvons que celle des fluides dans lesquels nous sommes : 
par exemple, celle de l’eau , qui nous résiste 860 fois plus que celle 
de l’air; celle du mercure, qui résiste environ 14,000 fois plus que 
l'air. Or les résistances des fluides sont comme les carrés des vitesses ; 
c’est-à-dire, si un homme parcourt dans une tierce un pied d’es- 
pace du mercure qui lui résiste 14,000 fois plus que l’air, si cet 
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chimère; donc il y a du vide; donc rien ne se peut 
faire dans la nature sans vide; donc la pesanteur 
n’est pas l’effet d’un prétendu tourbillon imaginé 
dans le plein*. 

homme dans la seconde tierce a le double de cette vitesse, ce mer- 
cure, qui estde 14,000 fois plus dense que l'air, résistera comme le 
carré de deux; la résistance sera bientôt infinie; donc si tout était 
plein, il serait absolument impossible de faire un pas, de respirer, 1 'etc. 

5“ On a voulu éluder la force de cette démonstration; mais on 
ne peut répondre à une démonstration que par une erreur. On pré- 
tend que ce torrent infini de matière subtile, pénétrant tous les 
pores des corps, ne peut en arrêter le mouvement. On ne fait pas 
réflexion que tout mobile qui se meut dans un fluide éprouve d'au- 
tant plus de résistance qu’il oppose plus de surface à ce fluide : or 
plus un corps à de trous, plus il a de surface; ainsi la prétendue 
matière subtile, en choquant tout l’intérieur d’un corps, s’oppose- 
rait bien davantage au mouvement de ce corps, qu’en ne touchant 
que sa superficie extérieure ; et cela est encore démontré en rigueur. 

6° Dans le plein tous les corps seraient également pesants. 11 est 
• impossible de concevoir qu’un corps pèse sur moi, me presse; que 
par sa masse une livre de poudre d'or pèse autant sur ma main qu’un 
morceau d’or d’une livre. En vain les cartésiens répondent que la 
matière subtile ^pénétrant les interstices des corps ne pèse point, et 
qu’il ne faut compter pour pesant que ce qui n’est point matière sub- 
tile : cette opinion de Descarfcs n’Ht chez lui qu’une pure contra- 
diction ; car, selon lui, cette prétendue matière subtile fait seule la 
pesanteur des corps, en les repoussant vers la terre; donc elle pèse 
elle-même sur ces corps ; doue, si elle pèse, il n’y a pas plus de rai- 
son pourquoi un corps sera plus pesant qu’un autre, puisque tout 
étant plein, tout aura également de masse, soit solide, soit fluide; 
donc le plein est une chimère; donc il y a du vide. ( Édit, de 1^38 et 
de 1748 ). 

* On ne peut pas regarder comme absolument rigoureuse la démon- 
stration de l'impossibilité du plein, pareeque le mouvement serait 
très possible dans un fluide indéfini expansible, dont la densité va- 
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Nous venons de nous apercevoir, par l’expé- 
rience dans la machine pneumatique, qu’il faut 
qu’il y ait une force qui fasse descendre les corps 
vers le centre de la terre, c’est-à-dire qui leur 
donne la pesanteur, et que cette force doit agir en 
raison de la masse des corps. 11 faut maintenant 
voir quels sont les effets de cette force; car, si nous 
en découvrons les effets, il est évident qu’elle existe. 
N’allons donc point d’abord imaginer des causes 
et faire des hypothèses ; c’est le sûr moyeu de s’é- 
garer : suivons pas à pas ce qui se passe réelle- 
ment dans la nature ; nous sommes des voyageurs 
arrivés à l’embouchure d’un fleuve; il faut le re- 
monter avant d’imaginer où est sa source. 



rierait suivant une certaine loi, puisque le poids, l’action, la résis- 
tance d'une colonne inhnie d’un tel fluide, pourraient être exprimés 
par une quantité tiuic. Il est donc impossible de rien savoir de précis * 
sur cette question, tant que nous ne connaîtrons pas la nature des 
fluides expansibles et la cause de l'expansibilité. ün peut dire seu- 
lement qu’il nous est impossible de concevoir comment la mémo 
substance peut occuper un espace double de celui quelle occupait, 
sans qu’il se forme un espace vxîle entre ses parties. 
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CHAPITRE III. 

Gravitation démontrée par la découverte de Newton. Histoire de 
cette découverte. Que la lune parcourt son orbite par la force 
de cette gravitation. — Lois de la chute des corps trouvées par 
Galilée. Savoir si ces lois sont par-tout les mêmes. Histoire de la 
découverte de la gravitation. Procédé de Newton. Théorie tirée 
de ces découvertes. La même cause qui fait tomber les corps 
sur la terre dirige la lune autour de la terre. 

* Galilée, le restaurateur de la raison en Italie, 
découvrit cette importante proposition que les 
corps graves qui descendent sur la terre (fesant 
abstraction de la petite résistance de l’air) ont un 
mouvement accéléré dans une proportion dont je 
vais tâcher de donner une idée nette. 

Un corps abandonné à lui-même du haut d’une 
tour parcourt, dansla première seconde de temps, 
un espace qui se trouve être de 1 5 pieds de Paris, 
selon les découvertes d’Huygens, inventeur en ma- 
thématiques. On croyait, avant Galilée, que ce 
corps, pendant deux secondes, aurait parcouru 
seulement deux fois le même espace, et qu'ainsi 
il ferait 1 5 o pieds eu 10 secondes, et yoo pieds en 
une minute: c’était là l’opinion générale, et même 

* Le commencement tic ce chapitre, jusqu’au quatrième alinéa de 
la page 278: Tout co rps.... est pris des éditions de 1738 et de 1748. 
On ne le met pas en caractère de notes, dans la crainte qu’il n’en 
résulte quelque confusion. 
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fort vraisemblable, à qui -n examine pas de près; 
cependant il est vrai qu’en une minute ce corps 
aurait fait un chemin de 54 , 000 pieds et 216,000 
pieds en deux minutes. 

Voici comment ce progrès, qui étonne d’abord 
l'imagination, s’opère nécessairement etavec sim- 
plicité, üncorps est précipité par son propre poids: 
cette force quelconque qui l’anime à descendre de 
1 5 pieds dans la première seconde agit également 
à tous les instants; car, rien n’ayant changé, il 
faut qu’elle soit toujours la même. Ainsi, à la 
deuxième seconde, le corps aura la force qu’il a 
acquise à chaque instant de la première seconde, 
et la force qu’il éprouve chaque instant de la 
deuxième. Or, par la force qui l'animait à la pre- 
mière seconde, il parcourait i 5 pieds; il a donc 
encore cette force quand il descend la deuxième 
seconde. Il a, outre cela, la force de quinze autres 
pieds, qu’il acquérait à mesure qu’il descendait 
dans cette première seconde, cela fait trente. Il 
faut (rien 11’ayant changé) que, dans le temps de 
cette deuxième seconde, il ait encore la force de 
parcourir 1 5 pieds, cela fait 45 ; par la même rai- 
son le corps parcourra 75 pieds dans la troisième 
seconde , et ainsi du reste. 

De là il suit, i° que le mobile acquiert en temps 
égaux infiniment petits des degrés infiniment 
grands de vitesse, lesquels accélèrent son mou- 
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ventent vers le centre de la terre, tant qu’il ne 
trouve pas de résistance; 

2° Que les vitesses qu’il acquiert sont comme 
les temps qu’il emploie à descendre; 

3 ° Que les espaces qu’il parcourt sont comme 
les carrés de ces temps ou de ces vitesses; 

4 ° Que la progression des espaces parcourus par 
ce mobile est comme les nombres impairs i, 3 , 
5 , 7 ; cette connaissance nécessaire de ce phéno- 
mène, qui arrive autour de nous à tous les in- 
stants, va être rendue sensible à ceux mêmes qui 
seraient d’abord un peu embarrassés de tous ces 
rapports; il ne faut qu’un peu d’attention eu jetant 
les yeux sur cette petite table, que chaque lecteur 
peut augmenter à son gré. 



T H 

Icmps dans 
lesquels le mo- 
bile tombe. 


Esjuces qu il Espaces parcourus sont 

parcourt en «ha- * , ' . , 

comme les carre» des temps, 
que temps. * 

1 


Nombre* impairs 
qui marquent l.i 
progic «si. >11 du 

monveniciit et les 
espaces parcourus. 


t " Seconde , 
une vitesse. 


Le corps des- Le carre d'un est un; le 

eend de 1 5 pieds, corps pureourt » 5 pied». 

1 


line foi» *5. 


a* Srconde , 
a vitesses. 


I 

! Le ram? de i secondes 
ou de a vitesses est 4 : 4 foi' 
Le corps par i5 font 60 ; donc tr corps a 
court 45 pieds, parcouru tk> pied», c’est-fr* 
dire iS dans fa première sr- 
t coude, et 45 du u s la dcuiièmc 


Trois fois *5 ; 
ainsi la progression 
est d'un a 3 dans 
cette seconde. 


3* Seconde , 
3 vitesses. 


■ Le carré de 3 secoudesest 
Le corps par- Q : or 9 lois l > font »35;donr 
court 7 a pieds, le corps a parcouru dans les 
.3 seconde» *33 pieds. 

1 


• 

Cinq fois* 5 pieds; 
ainsi la progression 
est visiblement sc- 
lou les nombre-s im- 
pairs, 1 , 3, 5 etc. 
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Il est clair que la puissance qui agit toujours 
également à chaque instant, et qui ne perd rien 
de sa force, doit ainsi augmenter son effet jusqu’à 
ce que quelque autre force vienne s’y opposer. 

Par cette petite table, un coup d’œil démontrera 
qu’au bout d’une minute le mobile aura parcouru 
5/|,ooo pieds; car 3 , 600 pieds font le carré de Go 
secondes : or 1 5 multiplié par le carré de 60 , qui 
est 3,6oo, donne 54>o*o. 

De cette belle découverte de Galilée il naissait 
une question nouvelle. On disait: Un corps des- 
ccndra-t-il toujours d’environ 1 5 pieds*? 

Tout corps descend d’environ i5 pieds dans la 
première seconde, en quelque endroit de la terre 
qu’il soit placé. Nous voyons que la ebute des 
corps s’accélère en retombant sur notre globe; ils 
tendent tous évidemment en retombant à-peu-près 
vers le centre de ce globe; n’y a-t-il point quelque 
puissance qui les attire vers ce centre? et cette 
puissance n’augmente-t-elle passa force à mesure 
que ce centre est plus près? Déjà Copernic avait 
eu quelquefoiblelueurdc cette idée; Kepler l’avait 
embrassée, mais sans méthode. Le chancelier Ba- 
con dit formellement qu’il est probable qu’il y ait 
une attraction des corps au centre de la terre et 
de ce centre aux corps. 11 proposait, dans son ex- 

Ici finit le morceau qui n'est point dans l'édition de Kchl et ses 
copies. 
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cellent livre : Novurn scienliarum Oryanum, qu'on 
fît des expériences avec des pendules sur les plus 
hautes tours et aux profondeurs les plus grandes; 
car, disait-il, si les mêmes pendules font de plus 
rapides vibrations au fond d’un puits que sur une 
tour, il faut conclure que la pesanteur, qui est le 
principedeces vibrations, sera beaucoup plus forte 
au centre de la terre dont ce puits est plus proche. 
Il essaya aussi de faire descendre des mobiles de 
différentes élévations, et d’observer s’ils descen- 
draient de moins de i5 pieds dans la première 
seconde; mais il ne parut jamaisde variation dans 
les expériences, les hauteurs et les profondeurs 
où on les fesait étant trop petites; on restait donc 
dans l’incertitude, et l’idée de cette force agis- 
sante du centre de la terre demeurait un soupçon 
vague. 

Descartes en eut connaissance : il en parle même 
en traitant de la pesanteur; mais les expériences 
qui devaient éclaircir cette grande question man- 
quaient encore. Le système des tourbillons en- 
traînait ce génie sublime et vaste; il voulait, en 
créant son univers, donner la direction de tout à 
sa matière subtile : il la fit la dispensatrice de tout 
mouvement et de toute pesanteur : petit à petit 
l’Europe adopta son système, malgré les protesta- 
tions de Gassendi , qui fut moins suivi, pareequ’il 
était moins hardi. 
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Un jour, en l’année 1666, Newton, rétiré à la 
campagne, et voyant tomber des fruits d’un arbre, 
à ce que ma conté sa nièce (madame Conduit), 
se laissa aller à une méditation profonde sur la 
cause qui entraîne ainsi tous les corps dans une 
ligne qui, si elle était prolongée, passerait à-peu- 
près par le centre de la terre*. Quelle est, se de- 
mandait-il à lui-mcme, cette force qui ne peut ve- 
nir de tous ces tourbillons imaginaires démontrés 
si faux? Elle agit sur tous les corps à proportion 
de leurs masses, et non de leurs surfaces, elle agi- 
rait sur le fruit qui vient de tomber de cet arbre, 
fût-il élevé de 3 , 000 toises, fût-il élevé de 10,000. 
Si cela est, cette force doit agir de l'endroit où est 
le globe de la lune jusqu’au centre de la terre; s’il 
est ainsi, ce pouvoir, quel qu’il soit, peut donc 
être le même que celui qui fait tendre les planètes 
vers le soleil , et que celui qui fait graviter les satel- 
lites de Jupiter sur Jupiter. Or il est démontré, 
par toutes les inductions tirées des lois de Kepler, 
que toutes ces planètes secondaires pèsent vers la 
planète foyer de leurs orbites, d’autant plus 
qu’elles en sont plus près, et d’autant moins 

* Un etranger demandait un jour à Newton comment il avait dé- 
couvert les lois du système du monde : « En y pensant sans cesse,» 
rcpondit-il. C’est le secret de toutes les grandes decouvertes : le gé- 
nie dans les sciences ne dépend que de l'intensité et de la durée de 
l’attention dont la tête d’un homme est susceptible. 
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qu'elles en sont plus éloignées. Un corps placé où 
est la lune, qui circule autour de la terre, et un 
corps placé près de la terre, doivent donc tous 
deux peser sur la terre précisément suivant une 
certaine loi exprimée par une certaine quantité 
dépendante de leurs distances. 

Donc , pour être assuré si c’est la même cause 
qui retient les planètes dans leurs orbites, et qui 
fait tomber ici les corps graves, il 11c faut plus que 
des mesures; il ne faut plus qu’examiner quel es- 
pace parcourt un corps grave en tombant sur la 
terre, en un temps donné, et quel espace par- 
courrait un corps placé dans la région de la lune 
en un temps donné. La lune elle-même est ce 
corps qui peut-être considéré comme tombant 
réellement * vers la terre de tout l’espace «pii l'é- 
loigne à chaque instant de la tangente de son or- 
bite. Mais ce n’est pas ici une hypothèse qu’on 
ajuste commeon peut à un système; ce n’est point 
un calcul où l’on doive se contenter de 1 a-peu-près. 
11 faut commencer par connaître au juste la dis- 
tance de la lune à la terre; et, pour la connaître, 
il est nécessaire d’avoir la mesure de notre globe. 

C’est ainsi que raisonna Newton'; mais il"s'en 
tint, pour la mesure de la terre, à l’estime fautive 
des pilotes, qui comptaient 60 millesd’Angleterre, 
c'est-à-dire 20 lieues de Franco, pour un degré de 

De son plu» haut point du mertdieu. ( Édit d* 174b.) 
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latitude, au lieu qu’il fallait compter 70 milles. 11 
y avait, à la vérité, une mesure de la terre plus 
juste. Snellius avait donné cette mesure au com- 
mencement du dix-septième siècle; et Norwood, 
mathématicien anglais, avait, en i 636 , mesuré 
assez cxactcmentun degré du méridien*; il l’avait 
trouvé, comme il doit être, d’environ 70 milles. 
Mais cette opération , faite trente ans auparavant, 
était ignorée de Newton, ainsi que celle de Snel- 
lius. Les guerres civiles qui avaient affligé l’An- 
gleterre, toujoursaussi funestes aux sciences qu’à 
l’état , avaient enseveli dans l’oubli la seule mesure 
juste qu’on eût de la terre; et on s’en tenait à cette 
estime vague des pilotes. Par ce compte la lune 
était trop rapprochée de la terre, et les rapports 
trouvés par Newton ne donnaient aucune propor- 
tion ni avec la raison inverse des distances ni avec 
celle de leurs carrés. Il ne crut pas qu’il lui fût 
permis de rien suppléer, et d’accommoder la na- 
ture à ses idées, il voulait accommoder scs idées à 
la nature; il abandonna donc celte belle décou- 
verte , que l’analogie avec les autres astres rendait 
si vraisemblable, et à laquelle il manquait si peu 
pour être démontrée; bonne foi bien rare, et qui 
seule doit donner un grand poids à ses opinions. 

* Depuis Londres jusqu’à York, vers le nord de l‘ Angleterre. 
[Édit, de I 738 .)*>ttc même édition a en cet endroit d’autres diffé- 
rences qu'on ne croit pas utile de rapporter. 
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Enfin, sur des mesures plus exactes prises en 
France plusieurs fois, et dont nous parlerons, il 
trouva la démonstration de sa théorie. Le degré 
delà terre fut évalué à 25 de nos lieues; la lune 
se trouva ci 60 demi-diamètres de la terre, et New- 
ton reprit ainsi le fil de sa démonstration. 

La pesanteur sur notre globe est en raison réci- 
proque des carrés des distances des corps pesants 
au centre de la terre; c’est-à-dire que le corps 
qui pèse cent livres à un diamètre de la terre ne 
pèsera qu’une seule livre s’il est éloigné de io dia- 
mètres. 

La force qui fait la pesanteur ne dépend point 
des tourbillons de matière subtile dont l’existence 
est démontrée fausse.. Cette force, quelle qu’elle 
soit, agit sur tous les corps, non selon leurs sur- 
faces, mais selon leurs masses. Si elle agit à une 
distance, elle doit agir à toutes les distances; si 
elle agit en raison inverse du carré de ces dis- 
tances, elle doit toujours agir suivant cette pro- 
portion sur les corps connus, quand ils ne sont 
pas au point du contact; je veux dire le plus près 
qu’il est possible detre sans être unis. Si, suivant 
cette proportion, cette force fait parcourir sur 
notre globe 54 ,ooo pieds en 60 secondes , un corps 
qui sera environ à Go rayons du centre de la terre 
devra, en 60 secondes, tomber seulement de i 5 
pieds de Paris, ou environ. 
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La lune, dans son moyen mouvement, est éloi- 
gnée du centre de la terre d’environ 60 rayons du 
globe de la terre : or, par les mesures prises en 
France, on connaît combien de pieds contient 
l’orbite que décrit la lune; on sait par-là que dans 
son moyen mouvement elle décrit 187,961 pieds 
de Paris en une minute. 




La lune dans son moyen mouvement, est tom- 
bée de A en B; elle a donc .obéit à la force de pro- 
jectile qui la pousse dans la tangente A C; et à la 
force qui la ferait descendre, suivant la ligncAD, 
égale à BC : ôtez la force qui la dirige de A en C, 
restera une force qui pourra être évaluée par la 
ligne CB: cette ligne CB est égale à la ligue A I) ; 
mais il est démontré que la courbe AB, valant 
1 87,96 1 pieds, la ligne AI) ou CB en vaudra seule- 
ment quinze; donc que la lune soit tombée en B ou 
en I) , c’est ici la même chose. File aurait parcouru 
quinze pieds en une minute de C en B; doue elle 
aurait parcouru quinze pieds aussi de A en I),cn 
une minute. Mais, parcourant cet espace en une 
minute, elle fait précisément 3 , 600 fois moins de 
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chemin qu’un mobile n’cn ferait ici sur la terre; 
3,6oo est juste le carré de sa distance ; donc la gra- 
vitation,qui agitainsisur tous les corps , agit aussi 
entre la terre et la lune, précisément dans ce rap- 
port de la raison inverse du carré des distances. 

Mais si cette puissance qui anime les corps di- 
rige la lune dans son orbite , elle doit aussi diriger 
la terre dans le sien ; et l’effet quelle opère sur 
la pi anéle de la lune elle doit l’opérer sur la 
planète de la terre. Car ce pouvoir est par-tout le 
même : toutes les autres planètes doivent lui être 
soumises, le soleil doit aussi éprouver sa loi : et, 
s’il n’y a aucun mouvement des planètes les unes 
à l’égard des autres, qui ne soit l’effet nécessaire 
de cette puissance, il faut avouer alors que toute 
la nature la démontre; c’est ce que nous allonsob- 
server plus amplement. 
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CHAPITRE IV.. 

Que la gravitation et l'attraction dirigent toutes les planètes dans 
leur cours. — Comment ou doit entendre la théorie de la pe- 
santeur chez Descartes. Ce que c’est que la force centrifuge, et 
la force centripète. Cette démonstration prouve que le soleil est 
le centre de l’univers, et non la terre. C’est pour les raisons 
précédentes que nous avons plus d’été que d’hiver. 



Presque toute la théorie de la pesanteur chez 
Descartes est fondée sur cette loi de la nature que 
tout corps qui se meut en ligne courbe tend à s’é- 
loigner du centre de son mouvement par une 
ligne droite qui toucherait la courbe en un point. 
Telle est la fronde qui s’échappe de la main, etc. 
Tous les corps, en tournant avec la terre, font 
ainsi un effort pour s’éloigner du centre; mais la 
matière subtile , fesant un bien plus grand effort, 
repousse , disait-on, tous les autres corps. 

II est aisé de voir que ce netait point à la ma- 
tière subtile à faire ce plus grand effort , et à s’é- 
loigner du centre du tourbillon prétendu plutôt 
que les autres corps ; au contraire cctait sa nature 
(supposé quelle existât) d’aller au centre de son 
mouvement, et de laisser aller à la circonférence 
tous les corps qui auraient eu plus de masse. C’est 
en effet ce qui arrive sur une table qui tourne en 
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rond, lorsque dans un tube pratiqué dans cette 
table on a mêlé plusieurs poudres et plusieurs 
liqueurs de pesanteurs spécifiques differentes; 
tout ce qui a plus de masse s’éloigne du centre; 
tout ce qui a moins de masse s’en approche. Telle 
est la loi de la nature ; et lorsque Descartes a fait 
circuler à la circonférence sa prétendue matière 
subtile, il a commencé par violer cette loi des 
forces centrifuges qu’il posait pour son premier 
principe. Il a eu beau imaginer que Dieu avait 
créé des dés tournant les uns sur les autres , que 
, ld raclure de ces dés qui fesait sa matière subtile, 
s ecbappantde tous les côtés , acquérait par-là plus 
de vitesse; que le centre d’un tourbillon s’encroû- 
tait, etc., il s’en fallait bien que ces imaginations 
rectifiassent cette erreur. 

Sans perdre plus de temps à combattre ces êtres 
de raison, suivons les lois de la mécanique qui 
opère dans la nature. Un corps qui se meut cir- 
culairement pre'nd à chaque point de la courbe 
qu’il décrit une direction qui l’éloignerait du 
cercle en lui fesant suivre une ligne droite. 

Cela est vrai : mais il faut prendre garde que ce 
corps ne s’éloignerait ainsi du centre que par cet 
autre grand principe que tout corps étant indiffé- 
rent de lui-même au repos et au mouvement, et 
ayant cette inertie qui est un attribut de la ma- 
tière, suit nécessairement la ligne dans laquelle il 
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est mû. Or tout corps qui tourne autour d’un cen- 
tre suit à chaque instant une ligne droite infini- 
ment petite, qui deviendrait une droite infini- 
ment longue s’il ne rencontrait point d’obstacle. 
Le résultat de ce principe, réduit à sa juste va- 
leur, n'est donc autre chose, sinon qu’un corps 
qui suit une ligne droite suivra toujours une ligne 
droite; donc il faut une autre force pour lui faire 
décrire une courbe ; donc cette autre force par la- 
quelle il décrit la courbe le ferait tomber au centre 
à chaque instant, en cas que ce mouvement de 
projectile en ligne droite cessât. A la vérité de * 
moment en moment ce corps irait en A, en B, eu 
C, s’il s'échappait. 




Mais aussi de moment en moment il retombe- 
rait de de B, deC, au centre, pareeque son 
mouvement est composé de deux sortes de mou- 
vements, du mouvement de projectile en ligne 
droite, et du mouvement imprimé aussi en ligne 
droite par la force centripète, force par laquelle 
il irait au centre. Ainsi de cela môme que le corps 
décrirait ces tangentes, A, B, G, il est démontré 
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qu’il y a un pouvoir qui le retire de ces tangentes 
à l'instant même qu’il les commence. Il faut donc 
absolument considérer tout corps se mouvant 
dans une courbe comme mû par deux puis- 
sances, dont l’une est celle qui lui ferait parcou- 
rir des tangentes, et qu’on nomme la force cen- 
trifuge, ou plutôt la force d’inertie, d’inactivité, 
par laquelle un corps suit toujours une droite s’il 
n’en est empêché : et l’autre force qui retire le 
corps vers le centre, laquelle on nomme la force 
centripète, et qui est la véritable force*. 

De l’établissement de cette force centripète il 
résulte d’abord cette démonstration , que tout mo- 
bile qui se meut dans un cercle, ou dans une el- 
lipse, ou dans une courbe quelconque, se meut 
autour d’un centre auquel il tend. 11 suit encore 
que ce mobile, quelques portions de courbe qu’il 
parcoure, décrira, dans ses plus grands arcs et 
dans ses plus petits arcs, des aires égales en temps 
égaux. Si, par exemple, un mobile en une minute 
borde l’espace A CB qui contiendra 100 milles 
d’aire, il doit border en deux minutes un autre 
espace BCD de 200 milles. 




C’est ainsi qu’un corps mû selon la ligne horizontale O B, et 
rmsiQiTF.. t . 1. 19 
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Cette loi inviolablement observée par toutes 
les planètes, et inconnue à toute l'antiquité, fut 
découverte, il y a près de 1 5o ans, par Kepler, 
qui a mérité le nom de législateur en astronomie, 
malgré ses erreurs philosophiques. Il ne pouvait 
savoir encore la raison de cette règle à laquelle les 
corps célestes sont assujettis. L’extrême sagacité 
de Kepler trouva l’effet dont le génie de Newton 
a trouvé la cause. 

Je vais donner la substance de la démonstra- 
tion de Newton : elle sera aisément comprise par 
tout lecteur attentif; car les hommes ont une géo- 
métrie naturelle dans l’esprit, qui leur fait saisir 
les rapports, quand ils ne sont pas trop compli- 
qués*. 

Que le corps A soit mû en B en un espace de 
temps très petit; au bout d’un pareil espace, un 



s 

5e lon la ligne perpendiculaire GF, obéit à chaque instant à ces deux 
puissances en parcourant la diagonale G II. (Édit.[de 1738.) 




' On en trouvera la ‘démonstration plus étendue en notes. (Ceci 
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mouvement également continué ( car il n’y a ici 
nulle accélération) le ferait venir en C; mais en 
B, il trouve une force qui le pousse dans la li[;ne 

est de l’édition de 1738, ainsi qüe les deux démonstrations qui sui- 
vent. ) 

Démonstration. Que tout mobile attiré par une force centripète 
décrit dans une ligne courbe des aires égales en temps égaux. 



\7a 




Tout corps se meut d’un mouvement uniforme, quand il n’y a 
point de force accélératrice; donc le corps A mû en ligue droite dans 
le premier temps de A en 11 ira en pareil temps de B en C, de C en 
Z. Ces espaces conçus égaux, la force centripète, dans le second 
temps , donne à ce corps en B un mouvement quelconque , et le corps , 
au lien d’aller en C, va en H. Quelle direction a-t-il eue différente 
de BC? tirer les quatre lignes CH, GB, CB, GH. Le mobile a suivi 
la diagonale BU de ce parallélogramme. 

Or les deux côtés BC, Bfl du parallélogramme sont dans le même 
plan que le triangle ABS, donc les forces sont dirigées vers GS et 
vers la droite ABCZ. 

Les triangles SHB, SCB sont égaux, puisqu’ils sont sur la même 
base SB, et entre les parallèles HC, GB; mais SBA, SCB sont égaux, 
ayant même base et même hauteur; donc SBA, SHB sont aussi 
égaux. 

Il faut en dire autant des triangles STH, SDH; donc tous ces 
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BIIS ; il iïc suitdoncni ce chemin BIIS ni ce che- 
min A BC ; tirez ce parallélogramme C D II B , alors 
le mobile étant mû par la force BG, et par la force 



triangles sont égaux. Diminuez la hauteur à l'infini, le corps à cha- 
que uniment infiniment petit décrira la courbe de laquelle toutes 
les lignes tendent au point S. Donc, dans tous les cas, les aires de 
ces triangles sout proportionnelles aux temps. 

Démonstration. Que tout corps dans une courbe décrivant des 
triaugles égaux autour d’un point est mû par la force centripète au- 
tour de ce point. 



S 

Que cette courbe soit divisée en parties égales AB, BII, HF, infi- 
niment petites, décrites en temps égaux ; soit conçue la force agir aux 
points BHF;soit AB prolongée en C; soit Bll prolongée en T; le trian- 
gle SAB sera égal au triangle SBH, car AB est égal à BG; donc SBH 
est égal à SBC; donc la force en BG est parallèle à CH; mais cette 
ligne BG parallèle à CH est la ligne BGS tendante au centre. Le corps 
en H est dirigé par la force centripète, selqn une ligne parallèle à 
FT; de même qu’au point B il était dirigé par cette mémo force dans 
«ne ligne parallèle à CH. Or la ligne parallèle à CH tend en S; donc 
la ligne parallèle à Fr tendra aussi en S; donc toutes les lignes ains 
tirées tendront au point S. 

Concevez maintenant en S des triangles semblables à ceux ci-des- 
sus. Plus ces triangles ci-dessus seront petits, plus les triangles en 
S approcheront d’un point physique, lequel point sera le centre des 

forces. 
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HH, s’en va selon la diagonale RD; or cette ligne 
RD, et cette ligne RA, conçues infiniment pe- 
tites, sont les naissances d’une courbe, etc. : donc 
ce corps se doit mouvoir dans une courbe. 

11 doit border des espaces égaux en temps égaux ; 
car l’espacedu triangle SRA est égal à l’espace du 
triangle SRD*, puisque le triangle SBA est égal 
au triangle SBC, ces triangles ayant le sommet 
commun S, et les bases égales AB, RC, et que le 
triangle SBC est égal au triangle SBD, ces trian- 
gles ayant la base commune RS, et leurs sommets 
DC sur une même ligneCD paralléleàlabaseRS; 
donc ces aires sont égales; donc tout corps qui a 
reçu un mouvement de projection, et qui est at- 
tiré par un centre fixe, décrit des aires propor- 
tionnelles au temps ; et réciproquement toutcorps 
qui parcourt des aires égales en temps égaux dans 
une courbe peut être regardé comme attiré par 
unfe force vers le centre de ces aires ; donc les pla- 
nètes tendent vers le soleil, et non autour de la 

* Ces triangles sont égaux; donc ces aires sont égales; donc tout 
corps qui parcourt des aires égales en temps égaux dans une courbe 
fait sa révolution autour du centre des forces auquel il tend; donc 
les planètes tendent vers le soleil , et non autour de la terre. Car, en 
prenant I* terre pour centre, leurs aires sont inégales par rapport 
au temps, et en prenant le soleil pour centre, ces airs sc trouvent 
toujours proportionnelles aux temps, si vous en exceptez, les petits 
dérangements causés par la gravitation même des planètes. 

Pour bien entendre encore.... (Variante des éditions de 1^38 et de 

> 748 -) 
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terre, puisqu’en prenant la terre pour centre, 
leurs aires sont inégales par rapport au temps; et 
qu’en prenant le soleil pour centre, ces aires se 
trouvent toujours proportionnelles aux temps; si 
vous en exceptez les petits dérangements causés par 
la gravitation même des planètes. Enfin Newton 
a prouvé que si la courbe décrite autour du centre 
dans cette hypothèse est une ellipse, la force attrac- 
tive est en raison inverse du carré des distances. 

Pour bien entendre encore ce que c’est que ces 
aires proportionnelles aux temps, et pour voir 
d’un coup d’œil l’avantage que vous tirez de cette 
connaissance, regardez la terre emportée dans 
son ellipse autour du soleil S, son centre. 




Quand elle va de II en D, elle balaie un aussi 
grand espace que quand elle parcourt cq grand 
arc HR; le secteur KSH regagne eu largeur ce 
que le secteur BSI) a en longueur. Pour faire l’aire 
de ces secteurs égale en temps égaux, il faut que 
le corps vers UK. aille plus vite que vers BD. Ainsi 
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la terre, et toute planète, se meut plus vite dans 
son périhélie , qui est la courbe la plus voisine du 
soleil S, que dans son aphélie, qui est la courbe 
la plus éloignée de ce même foyer S. 

On connaît donc quel est le centre du mouve- 
ment^ d'une planète, et quelle figure elle décrit 
dans son orbite, par les aires qu’elle parcourt; on 
connaît que toute planète, lorsqu’elle est éloignée 
du centre de son mouvement, gravite moins vers 
ce centre. Ainsi la terre, étant plus près du soleil 
d’un trentième et plus, c’est-à-dire de 1,200,000 
lieues , pendant notre hiver que pendant notre 
été, est plus attirée, aussi en hiver; ainsi elle va 
plus vite alors par la raison de sa courbe ; ainsi 
nous avons huit jours et demi d’été plus que d’hi- 
ver, et le soleil paraît dans les signes septentrio- 
naux huit jours et demi de plus que dans les mé- 
ridionaux. Puis donc que toute planète suit, par 
rapport au soleil , foyer de son orbite , cette loi de 
gravitation que la lune éprouve par rapporta la 
terre, et à laquelle tous les corps sont soumis en 
tombant sur la terre, il est démontré (pie cette 
gravitation , cette' attraction , agit sur tous les 
corps (j ue nous connaissons. 

Mais utic autre pu issante démonstration de cette 
vérité est la loi que suivent respectivement toutes 
les planètes dans leurs cours et dans leurs dis- 
tances : c’est ce qu’il faut bien examiner. 
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CHAPITRE Y. 



Démonstration des lois de la gravitation tirées des règles de Ke- 
pler : qu'une de ces lois de Kepler démontre le mouvement de 
la terre. — Grande règle de Kepler. Fausses raisons de cette loi 
admirable, liaison véritable de cette loi, trouvée par Newton, 
llécapitulation des preuves de la gravitation. Ces découvertes 
de Kepler et de Newton servent à démontrer que c’est la terre 
qui tourne autour du soleil. Démonstration du mouvement de 
la terre, tirée des mêmes lois. 

Kepler trouva encore cette admirable règle, 
dont je vais donner un exemple avant que de 
donner la définition, pour rendre la chose plus 
sensible et plus aisée. 

Jupiter a quatre satellites qui tournent autour 
de lui : le plus proche est éloigné de 2 diamètres 
de Jupiter et 5 sixièmes, et il fait son tour en 
4'2 heures; le dernier tourne autour de Jupiter en 
4 o 2 heures. Je veux savoir à quelle distance ce 
dernier satellite est du centre de Jupiter. Pour y 
parvenir je fais cette règle. Comme le carré de 
4a heures, révolution du premier satellite, est 
au carré de 4°2 heures, révolution du dernier, 
ainsi le cube de 2 diamètres et 5 sixièmes est à un 
quatrième terme. Ce quatrième terme étant trou- 
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vé, j’en extrais la racine cube; cette racine cube se 
trouve 12 et 2 tiers; ainsi je dis que le quatrième 
satellite est éloigné du centre de Jupiter de 1 2 dia- 
mètres de Jupiter et 2 tiers. Je fais la même règle 
pour toutes les planètes qui tournent autour du 
soleil. Je dis : Vénus tourne en 224 jours, et la 
terre en 365 ; la terre est à 3 o millions de lieues 
du soleil ; à combien de lieues sera Vénus? Je dis: 
comme le carré de l’année de la terre est au carré 
de l’année de Vénus, ainsi le cube de la distance 
moyenne de la terre est à un quatrième terme, 
dont la racine cubique sera environ 21 millions 
700 mille lieues, qui font la distance moyenne de 
Vénus au soleil; j’en dis autant de la terre et de 
Saturne, etc. 

Cette loi est donc que le carré d’une révolution 
d’une planète est toujours au carré des révolu- 
tions des autres planètes comme le cube de sa 
distance est au cube des distances des autres au 
centre commun. 

Kepler, qui trouva cette proportion , était bien 
loin d’en trouver la raison. Moins bon philosophe 
qu'astionome admirable , il dit , au quatrième 
livre de son Epitome, que le soleil a une aine, 
non pas une ame intelligente, animum , mais une 
ame végétante, agissante, animant : qu’en tour- 
nant sur lui-même il attire à soi les planètes, mais 
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que les planètes ne tombent pas dans le soleil , 
parcequ’elles font aussi une révolution sur leur 
axe. En fesant cette révolution, dit- il, elles pré- 
sentent au soleil tantôt un côté ami, tantôt un côté 
ennemi : le côté ami est attiré, et le côté ennemi 
est repoussé ; ce qui produit le cours annuel des 
planètes dans des ellipses. 

Il faut avouer, pour l’humiliation de la philo- 
sophie, que c’est de ce raisonnement si peu phi- 
losophique qu’il avait conclu que le soleil devait 
tourner sur son axe ; l’erreur le conduisit par ha- 
sard à la vérité; il devina la rotation du soleil sur 
lui -même plus de quinze ans avant que les yeux 
de Galilée la reconnussent à l’aide des télescopes. 

Kepler ajoute, dans son même Epitome, page 
4g5, que la masse du soleil, la niasse de tout l’é- 
ther, et la masse des sphères des étoiles fixes, sont 
parfaitement égales, et que ce sont les trois sym- 
boles de la très sainte Trinité. 

Le lecteur qui, en lisant ces éléments, aura vu 
de si grandes rêveries à côté de si sublimes vérités, 
dans un aussi grand homme que Kepler, ne doit 
point en être surpris; on peut être un génie en fait 
de calcul et d’observations, et se servir mal quel- 
quefois de sa raison pour le reste ; il y a tels esprits 
qui ont besoin de s’appuyer sur la géométrie, et 
qui tombent quand ils veulent marcher seuls. Il 
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11’est donc pas étonnant que Kepler, en découvrant 
ces lois de l’astronomie, n’ait pas connu la raison 
de ces lois*. 

Cette raison est que la force centripète est pré- 
cisément en proportion inverse du carré de la dis- 
tance du centre de' mouvement vers lequel cette 
force est dirigée : en effet, si la loi de la gravitation 
est telle, il en résulte que tout corps qui approche 
3 fois plus du centre de son mouvement gravite 9 
fois davantage; que, s’il s’éloigne 3 fois plus, il 
gravitera 9 fois moins; et que, s’il s’éloigne 100 
fois plus, il gravitera 10,000 fois moins. Un corps 
se mouvant circulairement autour d’un centre 
pèse doue en raison inverse du carré de sa dis- 
tance actuelle au centre, comme aussi en raison 
directe de sa masse; or, il est démontré que c’est 
la gravitation qui le fait tourucr autour de ce 
centre, puisque, sans cette gravitation, il s’en 
éloignerait en décrivant une tangente. Cette gra- 

On n'avait aucune idée, du temps de Kepler, des inetliodes de 
calculer le mouvement dans les lignes courbes. Il supposa que les 
planètes décrivaient des ellipses Vutour du soleil, pareequ’elant at- 
tirées par cet astre, elles avaient un mouvement de progression. Il 
l'appela mouvement animal , parccqu’il ne savait pas qu’un corps 
qui ne rencontre point d’obstacle continue de se mouvoir indéfini- 
ment eu ligne droite; il croyait que, dans ce cas, il fallait de temps 
en temps une force pouvellc, et il supposait cette force résidante 
dans les planètes mêmes. Cette seconde hypothèse n’est pas ridicule 
comme celle des côtés amis et ennemis. 
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vitation agira donc plus fortement sur un mobile 
qui tournera plus vite autour de ce centre ; et plus 
ce mobile sera éloigné, plusil tournera lentement, 
car alors il pèsera bien moins, et le rapport entre 
la vitesse moyenne de ces corps ou le temps de 
leurs révolutions périodiques sera tel , que les 
carrés de ces temps seront toujours proportionnels 
au cube des distances moyennes. 

Voilà donc cette loi de la gravitation, en raison 
du carré des distances, démontrée: 

i“ Par la vitesse avec laquelle la lune décrit son 
orbite, comparée à son éloignement de la terre 
son centre ; 

2 ° Par le chemin de chaque planète autour du 
soleil dans une ellipse; 

3° Par la comparaison des distances et des ré- 
volutions de toutes les planètes autour de leur 
centre commun. 

Il ne sera pas inutile de remarquer que cette 
même règle de Kepler, qui sert à confirmer la 
découverte de Newton touchant la gravitatioh, 
confirme aussi le système de Copernic sur le 
mouvement de la terre. On peut dire que Kepler,* 
par cette seule règle, a démontré ce qu’on avait 
trouvé avant lui, et a ouvert le chemin aux véri- 
tés qu’on devait découvrir un jour: 

Car, d’un côté, il est démontré que, si la loi 
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des forces centripètes n’avait pas lieu , la règle de 
Kepler serait impossible ; de l’autre il est démon- 
tré que, suivant cette même répie, si le soleil tour- 
nait autour de la terre, il faudrait dire: Comme 
la révolution de la lune autour de la terre en un 
mois est à la révolution prétendue du soleil au- 
tour de la terre en un an, ainsi la racine carrée 
du cube de la distance de la lune à la terre est à 
la racine carrée du cube de la distance du soleil à 
la terre. Par ce calcul, on trouverait que le soleil 
n’est qu’à- 5 10,000 lieues de nous; mais il est 
prouvé qu’il en est au moins à environ 3 o mil- 
lions Je lieues; ainsi donc le mouvement de la 
terre a été démontré en rigueur par Kepler. Voici 
encore une démonstration bien simple tirée des 
mêmes théorèmes. 

Si la terre était le centre du mouvement du so- 
leil, comme elle l’est du mouvement de la lune, 
la révolution du soleil serait de 47 5 ans, au lieu 
d’une année; car l’éloignement moyen où le soleil 
est de la terre est à l'éloignement moyen où la lune 
est de la terre, comme 337 est à 1 ; or le cube de 
la distance de la lune est 1 ; le cube de la distance 
du soleil, 38 millions 272,753 : achevez la règle, 
et dites: Comme le cube 1 est à ce nombre cube 
38 millions 272,763, ainsi le carré de 28, qui est 
la révolution périodique de la lune, est à un qua- 




3o2 philosophie de newton. 

trième nombre : vous trouverez rjue le soleil met- 
trait 4? 5 ans, au lieu d’uue année, à tourner 
autour de la terre. Il est donc démontré que c’est 
la terre qui tourne. 

Il semble d’autant plus à propos do placer ici 
ces démonstrations, qu’il y a encore des hommes 
destinés à instruire les autres en Italie, en Espa- 
gne, et même en France, qui doutent, ou qui 
affectent de douter du mouvement de la terre. 

Il est donc prouvé, par la loi de Kepler et par 
celle de Newton , que chaque planète gravite vers 
le soleil, centre de l'orbite quelles décrivent. Ces 
lois s’accomplissent dans les satellites de Jupiter 
par rapport à Jupiter leur centre; dans les lunes 
de Saturne, par rapport à Saturne; dans la nôtre, 
par rapporta nous : toutes ces planètes secondai- 
res, qui roulent autour de leur planète centrale, 
gravitent aussi avec leur planète centrale vers le 
soleil; ainsi la lune, entraînée autour de la terre 
parla force centripète, est emménie temps attirée 
par le soleil, autour duquel elle fait aussi sa révo- 
lution. 11 n’y a aucune variété dans le cours de la 
lune, dans scs distances de la terre, dans la figure 
de son orbite, tantôt approchant de l’ellipse, tan- 
tôt du cercle, etc. , qui ne soit une suite de la gra- 
vitation , en raison des changements de sa distance 
à la terre et de sa distance au soleil. 
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Si elle ne parcourt pas exactement dans son or- 
bite des aires égales en temps égaux, M. Newton 
a calcule tous les cas où cette inégalité se trouve : 
tous dépendent de l’attraction du soleil; il attire 
ces deux globes en raison directe de leurs niasses, 
et en raison inverse du carré de leurs distances. 
Nous allons voir que la moindre variation de la 
lune est un elfet nécessaire de ces pouvoirs com- 
binés. 
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CHAPITRE VI. 



Nouvelles preuves de l'attraction : que les inégalités du mouve- 
ment et de l’orbite de Ja lune sont nécessairement les effets de 
l'attraction. — Exemple en preuve. Inégalités du cours rie la 
lune, toutes causées par l'attraction. Déductiou de ces vérités. 
La gravitation n’est point l'effet du cours des astres, mais leur 
cours est l'effet de la gravitation. Cette gravitation, cette attrac- 
tion peut être un premier principe établi dans la nature. 



La lune n’a qu’un seul mouvement égal; c’est sa 
rotation autour d’elle-même sur son axe ; et c’est 
le seul dont nous ne nous apercevons pas : c’est 
ce mouvement qui nous présente toujours à-peu- 
près le même disque de la lune; de sorte qu’en 
tournant réellement sur elle-même, elle paraît ne 
point tourner du tout, et avoir seulement un pe- 
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tit mouvement Je balancement, de libration, 
qu’elle n’a point, et que toute l'antiquité lui at- 
tribuait. (Voyez le cbap. X, ci-après, sur la cause 
de la libration de la lune. ) Tous ses autres mouve- 
ments autour de la terre sont inégaux, et doivent 
letrc, si la régie de la gravitation est vraie. La 
lune, dans son cours d’un mois, est nécessaire- 
ment plus près du soleil dans un certain point et 
dans un certain temps de son cours; or, dans ce 
pointetdans ce temps, sa masse demeure la même; 
sa distance étant seulement changée, l’attraction 
du soleil doit changer en raison renverséedu carré 
de cette distance : le cours de la lune doit donc 
changer, elle doit donc aller plus vite en certain 
temps que l'attraction seule de la terre ne la ferait 
aller; or, par l’attraction de la terre, elle aurait 
parcouru des aires égales en temps égaux - , connue 
vous l’avez déjà observé au chapitre quatrième 
( ci-devant ) ; ces aires doivent donc devenir in- 
égales par l’effet de l’attraction du soleil. 

On ne peut s’empêcher d’admirer avec quelle 
sagacité Newton a démêlé toutes ces inégalités, et 
réglé la marche de ccttc planète, qui s’était déro- 
bée à toutes les recherches des astronomes ; c’est 
là sur-tout qu’on peut dire: 



Nec fas est propiùs mortali nttingcrc divos. 
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Entre les exemples qu’on peut choisir prenons 
cel ui-ci : Soit A , la lu ne ; A , B , N , Q , l’orbite de la 
lune; S, le soleil; B , l’endroit où la lune se trouve 
dans son dernier quartier. 




Elle est alors manifestement à la même dis- 
tance du soleil qu’est la terre. La différence de 
l’obliquité de la ligne de direction de la lune au 
soleil étant comptée pour rien, la gravitation de 
la terre et de la lune vers le soleil est donc la même. 
Cependant la terre avance dans sa route annuelle 
de T eu V ; et la lune, dans sou cours d’un mois, 
avance en Z : or, en Z, il est manifeste quelle est 
plus attirée par le soleil S , dont elle se trouve plus 
proche que la terre ; son mouvement sera donc 
accéléré de Z vers N, l’orbite quelle décrit sera 
donc changée; mais comment sera-t-elle changée? 
eu s’aplatissant un peu, en devenant plus appro- 
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chaule d’une droite depuis Z vers N; ainsi donc 
de moment en moment la gravitation change le 
courset la forme de l’ellipse dans laquelle se meut 
cette planète. Par la même raison la lune doit re- 
tarder son cours, et changer encore la figure de 
l’orhite quelle décrit, lorsqu’elle repasse de la 
conjonction N à son premier quartier Q ; car, puis- 
que dans son dernier quartier elle accélérait son 
courscn aplatissant sa courbe vers sa conjonctionN, 
elle doit retarder ce même cours en remontant 
de la conjonction vers son premier quartier. Mais, 
lorsque la lune remonte de ce premier quartier 
vers son plein A, elle est alors plus loin du soleil 
qui l’attire d’autant moins, elle gravite plus vers 
la terre. Alors, la luncaccélérant son mouvement, 
la courbe quelle décrit s’aplatit encore un peu 
comme dans la conjonction; et c’est là l’unique 
raison pour laquelle la lune est plus loin de nous 
dansses quartiers quedanssa conjonction et dans 
son opposition. La courbe quelle décrit est une 
espèce d’ovale approchant du cercle. 

Ainsi donc le soleil, dont elle s’approche ou s’é- 
loigne à chaque instant, doit à chaque instant va- 
rier le cours de cette planète. 

Elle a son apogée et son périgée , sa plus grande 
et sa plus petite distance de la terre; mais les 
points, les places de cet apogée et de ce périgée, 
doivent changer. Elle a ses nœuds, c’est-à-dire les 
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points où l'orbite quelle parcourt rencontre pré- 
cisément l’orbite de la terre; mais ces nœuds, ces 
points d’intersection, doivent toujours changer 
aussi. Elle a son équateur incliné à Icquateur de 
la terre; mais cet équateur, tantôt plus, tantôt 
moins attiré, doit changer sou inclinaison. 

Elle suit la terre malgré toutes ces variétés; elle 
l’accompagne dans sa course annuelle; mais la 
terre, dans cette course, se trouve d’un million de 
lieues plus voisine du soleil en hiver qu’en été. 
Qu’arrive-t-il alors indépendamment de toutes 
ces autres variations? L’attraction de la terre agit 
plus pleinement sur la lune en été : alors la lune 
achève son eoursd’un mois un peu plus vite; mais 
en hiver, au contraire, la terre elle-même plus 
attirée par le soleil, et allant plus rapidement 
qu’en été, laisse ralentir le cours deladune; et les 
mois d'hiver de la lune sont un peu plus longs que 
les mois d’été. Ce peu que nous en disons suffira 
pour donner une idée générale de ces change- 
ments. 

Si quelqu’un fesait ici la difficulté que j’ai en- 
tendu proposer quelquefois, comment la lune, 
étant plus attirée par le soleil, ne tombe pas alors 
dans cet astre? il n’a d'abord qu’à considérer que 
la force de gravitation qui dirige la lune autour de 
Iji terre est seulement diminuée ici par l’action 
du soleil. Nous verrons de plus, à l’article des 
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comètes, pourquoi un corps qui sc meut en une 
ellipse, et qui s’approche de sou foyer, ne tombe 
point cependant dans ce foyer*. 

De ces inégalités du cours de la lune, causées 
par l’attraction, vous conclurez avec raison que 
deux planètes quelconques, assez voisines, assez 
grosses pour agir l’une sur l’autre sensiblement, 
ne pourront jamais tourner dans des cercles au- 
tour du soleil, ni même dans des ellipses absolu- 
ment régulières. Ainsi les courbes que décrivent 
.lupi 1er et Saturne éprouvent, par exemple, des 
variations sensibles, quand ces astres sont en con- 
jonction; quand étant le plus près l’un de l’autre 
qu’il est possible, et le plus loin du soleil, leur ac- 
tion mutuelle augmente, et celle du soleil sur eux 
diminue. 

Cette gravitation, augmentée et affaiblie selon 
les distances, assignait donc nécessairement une 
figure elliptique irrégulière au chemin de la plu- 
part des planètes; ainsi la loi de la gravitation 
n’est pointl’effet du cours des astres, mais l’orbite 
qu'ils décrivent est l’effet de la gravitation. Si cette 
gravitation n’était pas comme elle est en raison 
inverse des carrés des distances, l’univers ne pour- 
rait subsister dans l’ordre où il est. 

* Cette phrase, de l’édition de 1748, ne pouvait trouver place 
dans l'édition de Kohl , qui n’a point le chapitre xm , où il est que£> 
tion des comètes. 

# 
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Si les satellites de Jupiter et de Saturne font 
leur révolution dans des courbes qui sont plus 
approchantes du cercle, c’est qu’étant très proches 
des grosses planètes qui sont leur centre, et très 
loin du soleil, l’action du soleil ne peut changer 
le cours de ces satellites, comme elle change le 
coursde notrelune; il estdonc prouvé que la gra- 
vitation , dont le nom seul semblait un si étrange 
paradoxe, est une loi nécessaire dans la constitu- 
tion du inonde : tant ce qui est peu vraisemblable 
est vrai quelquefois! 

Il n’y a pas à présent de bon physicien qui ne 
reconnaisse et la règle de Kepler, et la nécessité 
d’admettre une gravitation telle que Newton l’a 
prouvée; mais il y a encore des philosophes atta- 
chésà leurs tourbillons de matière suhtilequi vou- 
draient concilier ces tourbillons imaginaires avec 
ces vérités démontrées. Nous avons déjà vu com- 
bien ces tourbillons sont inadmissibles; niais cette 
gravitation même ne fournit-elle pas une nouvelle 
démonstration contre eux? Car, supposé que ces 
tourbillons existassent, ils ne pourraient tourner 
autotir d’un centreque par les lois de la gravitation 
même; il faudrait donc recourir à cette gravitation 
comme à la cause de ces tourbillons, et non pas 
aux tourbillons prétendus comme à la cause de 
la gravitation. 

Si , étant forcé enfin d’abandonner ces tourbil- 
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Ions imaginaires, on se réduit à dire que cette 
gravitation, cette attraction dépend de quelque 
autre cause inconnue, dequelque autre propriété 
secréte de la matière, cela peut-être, sans doute; 
niais cette autre propriété sera elle-même l’effet 
d’une autre propriété , ou bien sera une cause pri- 
mordiale, un principe établi par l'Auteur de la 
nature; or pourquoi l’attraction de la matière ne 
sera-t-elle pas elle- même ce premier principe? 
Newton, à la fin de son Optique, ditque peut-être 
cette attraction est l’effet d’un esprit extrêmement 
élastique et rare répandu dans la nature; mais 
alors d’où viendrait cette élasticité*? Ne serait-elle 
pas aussi difficile à comprendre que la gravitation , 
l’attraction, la force centripète? Cette force m’est 
démontrée; cet esprit élastique est à peine soup- 
çonné; je m’en tiens là, et je ne puis admettre un 
principe dont je n’ai pas la moindre preuve, pour 
expliquer une chose vraie et incompréhensible, 
dont toute la nature me démontre l’existence**. 

* On appelle perturbations d'une planète les changements «pie 
l’attraction tic» corps célestes cause dans l’orbite que cette planète 
aurait décrite, si elle n’avait été attirée que par le soleil oi^la pla- 
nète pi incipale. Newton ne put donner une méthode suHi-ammcnt 
exacte de calculer ces perturbations. Cette méthode n’a été trouvée 
qu 'environ soixante ans après la publieaiion du livre des Principes , 
par trois grands géomètres du continent, MM. d’Alemhert, Euler, et 
Ûairaut. 

’* Il est bon d’observer ici que de grands géomètres de l’academie 
des sciences de Paris croient trouver d’autres rapports de gravitation 
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CHAPITRE VIL 

Nouvelles preuves et nouveaux effets de la gravitation : que ce 
pouvoir est dans chaque partie de la matière : découvertes dé- 
pendantes de ce principe. Remarque gnénéralc et importante 
sur le principe de l’attraction. La gravitation’, l’attraction est 
dans toutes les parties de la matière également. Calcul hardi et 
admirable de Newton. 

Recueillons de toutes ces notions que la force 
centripète, l'attraction, la gravitation, est le prin- 
cipe idubitahle et du cours des planètes, et de la 
chute de tous les corps, et de cette pesanteur 
que nous éprouvons dans les corps. Cette force 
centripète fait graviter le soleil vers le centre des 
planètes comme les planètes gravitent vers le so- 
leil, et attire la terre vers la lune comme la lune 
vers la terre. Une des lois primitives du mouve- 
ment est encore une nouvelle démonstration de 
cette vérité; cette loi est que la réaction est égale à 
l’action ; ainsi le soleil gravite sur les planètes , les 
planètes gravitent sur lui; et nous verrons, au 
commencement du chapitre suivant, de quelle 

entre la lune et la terre que ceux qui sont assignés par Newton. Je 
n’entre pas dans cette dispute , elle ne sert qu’à faire voir que la gra- 
vitation est une qualité de la nature aussi reconnue que son éten- 
due, et qu’à faire rougir les ignorants qui, se croyant savants, ont 
osé combattre cette qualité démontrée. {Édit, de 174®*) 
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manière cette grande loi s’exécute dans notre 
univers. Or, cette gravitation agissant nécessai- 
rement en raison directe de la masse, et le soleil 
étant environ 4^4 fois * plus gros que toutes les 
planètes mises ensemble ( sans compter les satel- 
lites de Jupiter, l’anneau et les lunes de Saturne), 
il faut que le. soleil soit leur centre de gravitation ; 
ainsi il faut quelles tournent toutes autour du 
soleil. 

Remarquons toujours soigneusement que, 
quand nous disous que le pouvoir de la gravita- 
tion agit en raison directe des masses, nous enten- 
dons toujours que ce pouvoir de la gravitation 
agit d’autant plus sur un corps que ce corps a 
plus de parties ; et nous l’avons démoutré en lé- 
sant voir qu’un brin de paille descend aussi vite 
dans la machine purgée d’air qu’une livre d’or. 
Nous avons dit(en fesant abstraction de la petite 
résistance de l’air) qu’une balle de plo/nb, par 
exemple, tombe de i 5 pieds sur la terre en une • 
seconde; nous avons démontré que cette même 
balle tomberait de i 5 pieds en une minute, si elle 
était à 60 rayons de la terre comme est la lune; 
donc le pouvoir de la terre sur la lune est au pou- 
voir quelle aurait sur une balle de plomb trans- 



* Dam les éditions de t~ 38 , le réviseur et continuateur avait mis 
760; erreur que Voltaire a relevée et corrigée. Voyez, dans le volume 
suivant, sa lettre à Maupertuis. 
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portée â l’élévation de la lune comme le corps 
solide de la lune serait avec le corps solide de cette 
petite balle. C’est en cette proportion que le soleil 
agit sur toutes les planètes ; il attire Jupiter et 
Saturne, et les satellites de Jupiter et de Saturne, 
en raison directe de la matière solide qui est dans 
les satellites de Jupiter et de Saturne, et de cellequi 
est dans Saturne et dans Jupiter. 

De là il découle une vérité incontestable que 
cette gravitation n’est pas seulement dans la masse 
totale de chaque planète, mais dans chaque partie 
de cette masse, et qu'ainsi il n’y a pas un atome 
de matière dans l’univers qui ne soit revêtu de 
cette propriété. 

Nous choisirons ici la manière la plus simple 
dont Newton a démontré que cette gravitation 
est également dans chaque atome. Si toutes les 
parties d’un globe n’avaient pas également cette 
propriété, s’il y en avait de plus faibles et de 
plus fortes, la planète, en tournant sur elle— 
même, présenterait nécessairement des côtés plus 
faibles, et ensuite des côtés plus forts à pareille 
distance; ainsi les mêmes corps, dans toutes les 
occasions possibles, éprouvant tantôt un degré 
de gravitation, tantôt un autre à pareille distance, 
la loi de la raison inverse des carrés des distances 
et la loi de Kepler seraient toujours interverties : 
or elles ne le sont pas; donc il n’y a dans toutes les 
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planètes aucune partie moins gravitante qu’une 
autre. En voici encore une démonstration. S’il y 
avait des corps en qui cette propriété fût diffe- 
rente, il y aurait des corps qui tomberaient plus 
lentement et d’autres plus vite dans la machine 
du vide : or tous les corps tombent dans le même 
temps, tous les pendules même font dans l’air de 
pareilles vibrations à égale longueur ; les pendules 
d’or, d’argent, de fer, de bois d’érable, de verre, 
font leurs vibrations en temps égaux; doue tous 
les corps ont cette propriété de la gravitation 
précisément dans le même degré, c'est-à-dire pré- 
cisément comme leurs masses; de sorte que la 
gravitation agit comme 100 sur 100 atomes, et 
comme 10 sur 10 atonies. 

De vérité en vérité on s’élève insensiblement à' 
des connaissances qui semblaient être hors de la 
sphère de l'esprit humain. Newton a osé calculer, 
à l’aide des seules lois de la gravitation, quelle 
doit être la pesanteur des corps dans d’autres glo- 
bes que le nôtre; ce que doit peser dans Saturne, 
dans le soleil, le même corps que nous appelons 
ici une livre : et comme ces différentes pesanteurs 
dépendent directement de la masse des globes, il 
a fallu calculer quelle doit être la masse de ccs 
astres. Qu’on dise après cela que la gravitation , 
l'attraction, est une qualité occulte, qu’on ose 
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appeler de ce nom une loi universelle qui con- 
duit à de si étonnantes découvertes. 

* On ne peut connaître la masse de toutes les 
planètes : car celles qui n'ont point de lune, point 
de satellites, manquant de planètes de comparai- 

* Il n’est rien de plus aisé que de connaître la grosseur d’un astre 
quelconque, dès qu’on connaît son diamètre; carie produit delà 
circonférence du grand cercle par Ic^iamètre donne la surface de 
l’astre, et le tiers du produit de cette surface par le rayon fait la 
grosseur. 

Mais en connaissant ccttc grosseur, on ne connaît point du tout la 
masse, c’est-à-dire la quantité de la matière que l'astre contient; on 
ne le peut savoir que par cette admirable découverte des lois de la 
gravitation. 

i° Quand on dit densité , quantité de matière , dans un globe 
quelconque, on entend que la matière de ce globe est homogène: 
par exemple que tout pied cubique de cette matière est également 
pesant. 

a’ Tout globe attire en raison directe de sa masse; ainsi, toutes 
choses égales, un globe qui aura 10 fois plus de masse attirera 10 
fois d avantage qu’un corps 10 fois moins massif n’attirera à pareille 
distance 

3 ° II faut absolument considérer la grosseur, la circonférence de 
ce globe quelconque; car plus la circonférence est grande, plus la 
distance au centre augmente, et il attire en raison renversée du carré 
de cette distance. Exemple: si le diamètre delà planète A est 4 fois 
plus giaud que celui de la planète B, toutes deux avant également 
de matière, la planète A attirera les corps à sa superficie lô fois 
moins que la planète B, cl ce qui pèsera une livre sur la planète A 
pèsera 16 livres sur la planète B. 

4 ° Il faut savoir sur-tout en combien de temps les mobiles attirés 
parce globe duquel on cherche la densité font leur révolution au- 
tour de ce globe ; car, comme nous l’avons vu au chapitre xtx % tout 

* (J est dans celte édition le quatrième chapitre du cette troisième partie. 
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son, ne peuvent être soumises à nos recherches. 
Ainsi nous ne savons point le rapport de gravita- 
tion qui est entre Mercure, Mars, Vénus, et nous; 
mais nous savons celui des autres planètes. 

Je vais donner une petite théorie de tout notre 

corps circulant «autour d’un «autre, gravite d'autant plus qu’il tourne 
plus vite. Or il ne gravite davantage que par l’une de ces deux rai- 
sons, ou parcequ’il s'approche plus du rentre qui l’attire, ou par- 
ceque ce rentre attirant contient plus de matière. Si donr je veux 
savoir la densité du soleil par rapport à la densité de notre terre, 
je dois comparer le temps de la révolution d’une planète comme 
Vénus autour du soleil, avec le cours de la lune autour de notre 
terre, et la distance de Vénus au soleil avec la distance de la lune à la 
terre. 

5° Voici comme je procède: la quantité de matière du soleil par 
rapport h celle de la terre est comme le cube de la distance «le Vénus 
au centre du soleil est au cube de la distance de la lune au centre de 
la terre (prenant la distance de Véuusau soleil yS’j lois plus grande 
que celle de la lune à la terre) ; et aussi en raison réciproque du carré 
du temps périodique de Vénus autour du soleil, au carré du temps 
périodique de la lune autour de la terre. 

Celle opération faite, en supposant toujours que le soleil est à la 
terre en grosseur comme un million à l'unité, et en comptant ron- 
dement, vous trouverez que le soleil, plus gros que la terre un mil- 
lion de fois, n’a que a5o,noo fois, ou environ, plus de matière. 

Cela supposé, je veux savoir quelle proportion se trouve entre la 
force de la gravitation à la sut face du soleil, et cette même force à la 
surface de la lerre; je veux savoir, en un mol, combien pèse sur le 
soleil ce qui pèse ici une livre. 

Pour y parvenir, je dis: La force de cette gravitation dépend direc- 
tement de la densité des globes «attirants, et de la distance du centre 
de ces globes aux corps pesants sur ces globes. Or, les corps pesants 
se trouvant à la superficie du globe, leur distance est précisément le 
rayon du globe; mais le rayon du globe de la terre est à celui du 
soleil comme i est à 100 , et la densité respective delà terre est h 
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momie planétaire, tel <jue les découvertes de 
Newton servent à le faire connaître. Ceux qui 
voudront se rendre une raison plus approfondie 
de ses calculs liront Newton lui-même, ou Gré- 
gory , ou M. s’Gravesandc. Il faut seulementaver- 
tir qu’en suivant les proportions découvertes par 
Newton, nou*s nous sommes attachés au calcul 
astronomique de l’observatoire de Paris. Quel que 
soit le calcul, les proportions et les preuves sont 
les mêmes. 

celle du soleil comme 4 est à i. Dites donc: Comme 100, rayon du 
c soleil, multiplié par I est à 4i densité de la terre multipliée par i , 
* ainsi est la pesanteur dei^corps sur la surface du soleil à la pesan- 
teur des mêmes corps sur la surface de la terre : ce rapport de too à 
4 , réduit aux plus petits termes , est comme 2 5 à un; donc une livre 
pèse a 5 livres sur la surface du soleil, ce que je cherchais. 

J’ai supposé ici les densités respectives de la terre et du soleil 
comme 4 et i , niais ce n’est pas tout-à-fnit 4 î aussi la pesanteur 
des corps sur la surface du soleil est à celle des corps sur la terre 
environ comme 24, et non pas comme a 5 à 1. (Édit, de 1738.) 



» 
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CHAPITRE VIII. 

Théorie de notre monde planétaire. — Démonstration du mouve- 
ment de la terre autour du soleil , tirée de la gravitation. 
Grosseur du soleil. Il tourne sur lui-même autour du centre 
commun du monde planétaire. Il change toujours de place. Sa 
deusité. En quelle proportion les corps tombent sur le soleil. 
Idée de Newton sur la densité du corps de Mercure. Prédiction 
de Copernic sur les phases de Vénus. 

le sole;l. 

Le soleil est au centre de notre monde plané- 
taire, et doit y être nécessairement. Ce n’est pas 
(pie le point du milieu du soleil soit précisément 
le centre de l’univers; mais ce point central, vers 
lequel notre univers gravite, est nécessairement 
dans le corps de cet astre; et toutes les planètes, 
ayant reçu une fois le mouvement de projectile, 
doivent toutes tourner autour de ce point, qui est 
dans le soleil. En voici la preuve: 

D 



r 




Soient ces deux globes A et B, le plus grand 
représentant le soleil, le plus petit représentant 
une planète quelconque. 
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S’ils sontabandonnés l’uu et l’autre à la loi de la 
gravitation , et libres de tout autre mouvement, 
ils seront attirés en raison directe de leurs masses: 
ils seront, déterminés en ligne droite l’un vers l’au- 
tre; et A , plus gros un million de fois que B, se 
jettera vers lui un million de fois plus vite que le 
globe B n'ira vers A. Mais qu’ils aient l’un et l’au- 
tre un mouvement projectile en raison de leurs 
masses, la planète eu BG, le soleil en A D, alors 
la planète obéit à deux mouvements, elle suit la 
ligne B G, et gravite en inème temps vers le soleil 
suivant la ligne B A; elle parcourra donc la ligne 
courbe BF; le soleil, de même, suivra la ligne AE; 
et, gravitant l’un vers l’autre, ils tourneront au- 
tour d’un centre commun. Mais le soleil surpas- 
sant un million de fois la terre en grosseur, et la 
courbe A E, qu’il décrit, étant un million de fois 
plus petite que celle que décrit la terre, ce centre 
commun est nécessairement prosqu’au milieu du 
soleil. 

Il est démontré encore par-là que la terre et les 
planètes tournent autour de cet astre; et cette 
démonstration est d’autant plus belle et plus puis- 
sante quelle est indépendante de toute observa- 
tion, et fondée sur la mécanique primordiale du 
monde. 

Si l’on fait le diamètre du soleil égal à cent 
diamètres de la terre, et si par conséquent il sur- 
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passe un million de fois la terre en grosseur, il 
est 464 fois plus gros que toutes les planètes en- 
semble, en ne comptant ni les satellites de Jupiter 
ni l’anneau de Saturne. Il gravite vers les planètes, 
et les fait graviter toutes vers lui; c'est cette gra- 
vitation qui les fait circuler en les retirant de la 
tangente, et l’attraction que le soleil exerce sur 
elles surpasse celle quelles exercent sur lui, autant 
qu’il les surpasse en quantité de matière. Ne per- 
dez jamais de vue que cette attraction réciproque 
n’cst autre chose que la loi des mobiles gravitant 
tous, et tournant tous vers un centre commun. 

Le soleil tourne donc sur ce centre commun, 
c’est-à-dire sur lui-même, en 2 5 jours et demi; 
sou point de milieu est toujours un peu éloigné 
de ce centre commun de gravité, et le corps du 
soleil s’en éloigne à proportion que plusieurs pla- 
nètes en conjonction l’attirent vers elles; mais, 
quand toutes les planètes se trouveraient d’un 
côté et le soleil d’un autre, le centre commun de 
gravité du monde planétaire sortirait à peine du 
soleil, et leurs forces réunies pourraient à peine 
déranger et remuer le soleil d’un diamètre entier. 
Il change donc réellement de place à tout mo- 
ment, à mesure qu’il est plus ou moins attiré par 
les planètes : et ce petit approchemcnt du soleil 
rétablit le dérangement que les planètes opèrent 
les unes sur les autres ; aiusi le dérangement cou- 
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tinuel de cct astre entretient l’ordre de la nature. 

Quoiqu’il surpasse un million de fois la terre 
en grosseur, il n’a pas un million plusde matière*. 
S’il était en effet un million de fois plus solide, 
plus plein que la terre, l’ordre du monde ne serait 
pas tel qu’il est; car les révolutions des planètes 
et leurs distances à leur centre dépendent de leur 
gravitation , et leur gravitation dépend en raison 
directe de la quantité de la matière du globe où 
est leur centre ; donc, si le soleil surpassait à- un 
tel excès notre terre et notre lune en matière so- 
lide, ces planètes seraient beaucoup plus attirées, 
et leurs ellipses très dérangées. 

Mais la matière du soleil ne peut être comme 
sa grosseur ; car ce globe étant tout en feu , la raré- 
faction est nécessairement fort grande, et la ma- 
tière est d’autant moindre que la raréfaction est 
plus forte. Par les lois de la gravitation il paraît 
que le soleil n’a que 2 5o,ooo fois plus de matière 
que la terre; or le soleil, un million plus gros, 
n’étant que le quart d’un million plus matériel, la 
terre, un million de fois plus petite, aura donc à 
proportion 4 fois plus de matière que le soleil, et 
sera 4 fois plus dense. 

* Comme on l’a d^ja dit. (Édit dp l "38 rl sic i - .( 8.) Ces mots 
ont rapport à des* passages qui ne paraissent pas dans l’édition de 
Kehl. 

ai 
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Le même corps, en ce cas , qui pèse sur la sur- 
face de la terre comme une livre, pèserait sur la 
surface du soleil comme 27 et demi*. Le même 
corps, qui tombe ici de 1 5 pieds dans la première 
seconde, tombera d’environ 4*3 pieds sur la sur- 
face du soleil, toutes choses d’ailleurs égales**. 

Le soleil perd toujours , selon Newton , un peu 
de sa substance, et serait dans la suite des siècles 
réduit à rien, si les comètes, qui tombent de temps 
en temps dans sa sphère, ne servaient à réparer 
ses pertes : car tout s’altère et tout se répare dans 
l’univers. 



MERCURE. 

Depuis le soleil jusqu’à 1 1 ou 12 millions de 
nos lieues, ou environ, il ne paraît aucun globe. 
A 11 ou 1 2 millions de nos lieues du soleil est 
Mercure dans sa moyenne distance. C’est la plus 
excentrique de toutes les planètes ; elle tourne 
dans une ellipse qui la met dans son périhélie 



* Ces déterminations sont celles que l’on trouve dans les Prin- 
cipes mathématiques. Des observations plus exactes ont appris depuis 
qu’il; fallait faire quelques changements dans les éléments adoptés 
par Newton, et par conséquent dans ces différents résultats. 

*• Au sujet de ces nombres , qui ne sont pas les mêmes dans les 
autres éditions, voyez la lettre de Voltaire à Maupertuis, imprimée 
dans le volume suivant. 
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environ d’un tiers plus près du soleil que dans 
son aphélie*. 

Mercure est à-peu-près 27 fois plus petit que la 
terre; il tourne autour du soleil en 88 jours, ce 
qui fait son année. 

Sa révolution sur lui -môme, qui fait son jour, 
est inconnue ; on ne peut assigner ni sa pesanteur 
ni sa densité. On sait seulement que si Mercure 
est précisément une terre comme la nôtre, il faut 
que la matière de ce globe soit environ 8 fois plus 
dense que celle du nôtre, pour que tout n’y soit 
pas dans un degré d’effervescence qui tuerait en 
un instant des animaux de notre espèce, et qui 
ferait évaporer toute matière de la consistance des 
eaux de notre globe. 

Voici la preuve de cette assertion. Mercure re- 
çoit environ 7 fois plus de lumière que nous, à 
raison du carré des distances, parcequ’il est en- 
viron 2 fois et 2 tiers plus près du centre de la 
lumière et de la chaleur; doue il est 7 fois plus 
échauffé, toutes choses égales. Or, sur notre terre, 



* Telle est à-peu-près la courbe qu’elle décrit. (A’dit. de i~38 et 
de. ;48.) 
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la grande chaleur de l’été étant augmentée envi- 
ron 7 à 8 fois, fait incontinent bouillir l’eau à gros 
bouillon ; donc il faudrait que tout fût environ 7 
fois plus dense qu’il n'est pour résister à 7 ou 8 
fois plus de chaleur que le brûlant été n’en donne 
dans nos climats ; donc Mercure doit être au 
moins 7 fois plus dense que notre terre, pour qiie 
les mêmes choses qui sont dans notre terre puissent 
subsister dans le globe de Mercure, toutes choses 
égales. Au reste, si Mercure reçoit environ 7 fois 
plus de rayons que notre globe, pareequ’il est 
environ 2 fois et 2 tiers plus près du soleil, par la 
même raison le soleil paraît, de Mercure, environ 
7 fois plus grand que notre terre. 

VÉNUS. 

Après Mercure est Vénus à 21 ou 22 millons 
de lieues du soleil dans sa distance moyenne ; elle 
est grosse comme la terre; son année est de 224 
jours. On ne sait pas encore ce que c’est que son 
jour, c’est-à-dire sa révolution sur elle-même. De 
très grands astronomes croient ce jour de 2 5 heu- 
res, d’autres le croient de ?.5 de nos jours. On n’a 
pas pu encore faire des observations assez sûres 
pour savoir de quel côté est l’erreur ; mais cette 
erreur, en, tout cas, ne peut être qu’une méprise 
des yeux, une erreur d’observation, et non de 
raisonnement. 
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L’ellipse que Vénus parcourt dans son année 
est moins excentrique que celle de Mercure; on 
peut se former quelque idée du chemin de ces 
deux planètes autour du soleil par cette figure. 
( Voyez encore la figure de la page 323 .) 

Il n’est pas hors de propos de remaquer ici que 
Vénus et Mercure ont par rapporta nous des pha- 
ses différentes, ainsi que la luue. On reprochait 
autrefoisà Copernic quedansson système ces pha- 
ses devaient paraître, et on concluait que son sys- 
tème était faux, parcequ’on ne les apercevait pas. 
Si Vénus et Mercure, lui disait-on, tournent au- 
tour du soleil ,etque nous tournions dans un plus 
grand cercle, nous devons voir Mercure et Vénus 
tantôt pleins, tantôt en croissant, etc.; mais c’est 
ce que nous ne voyons jamais. C’est pourtant ce 
qui arrive, leurdisait Copernic, et c’est ce que vous 
verrez, si vous trouvez jamais un moyen de per- 
fectionner votre vue. L’invention des télescopes , 
et les observations de Galilée, servirent bientôt à 
accomplir la prédiction de Copernic. Au reste on 
ne peut rien assigner encore sur la masse de Vénus, 
et sur la pesanteur des corps dans cette planète*. 

* Ce nest que par le calcul des perturbations, ou par le mouve- 
ment des axes des planètes (voyez chapitre v, partie III), que l’on 
peut connaître les masses des planètes. Par exemple, pour connaître 
celle de Venus, il faudrait, après avoir conclu la proportion de la 
masse de la lune à celle du soleil, de la connaissance de leur action 
sur le mouvement de la terre, chercher l’alteration produite par Vé- 
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LA TERRE. 

Après Vénus est notre terre, placée à 3o mil- 
lion de lieues du soleil, ou environ, au moins dans 
sa moyenne distance. 

Elle est à-peu-près un million de fois plus petite 
que le soleil. Elle gravite vers lui, et tourne autour 
de lui dans une ellipse en 365 jours 5 heures et 
48 minutes, et fait au moins iSomillionsdclieucs 
par an. L’ellipse quelle parcourt est très dérangée 
par l’action de la lune sur elle, et tandis que le 
centre commun de la terre et de la lune décrit 
une ellipse véritable, la terre décrit en effet cette 
courbe à chaque lunaison. 




Son mouvement de rotation sur son axe d’occi- 
dent en orient constitue son jour de 23 heures 56 
minutes. Ce mouvement n’est pas l’effet de la gra- 
vitation. 11 parait sur-tout impossible de recourir 
ici à cette raison suffisante dont parle le grand 



nus dans l'orbite terrestre ; et, connaissant celle que donnent les phé- 
nomènes, on aurait la masse de Vénus, en la supposant telle quelle 
doit être pour produire cette altération. 

Cette masse une fois trouvée, en comparant l’observation à la 
théorie pour un instant donne, la théorie donnerait les tables des 
perturbations causées par Vénus, et l’accord de ces tables avec les 
observations prouverait la vérité de la loi générale du système du 
monde. 




TROISIÈME PARTIE, CUAP. VIII. 327 

philosophe Leibnitz. Il faut absolument avouer 
que les planètes et le soleil pourraient tourner 
d’orient en occident; donc il faut convenir que 
cette rotation d’occident en orient est l’effet de la 
volonté libre du Créateur, et que cette volonté 
libre est l'unique raison de cette rotation. 

La terre a un autre mouvement que ses pôles 
achèvent en 25,920 années; c’est la gravitation 
vers le soleil et vers la lune qui cause évidemment 
ce mouvement, par les mêmes raisons que le soleil 
et la terre agissent évidemment sur la lune. 

La terre éprouve encore pcut-ctre une révolu- 
tion beaucoup plus étrange, dont la cause est 
plus cachée , dont la longueur étonne l’imagina- 
tion, et qui semblerait promettre au genre hu 
main une durée que l’on n’oserait concevoir. Cette 
période pourrait être de i,944iOOO ans *. 

* Dans les éditions de 1 738 , l’auteur avait placé une digression sur 
la période de 1,9441000 ans , qui n'est plus dans les éditions posté- 
rieures, mais dont les principales idées se retrouvent dans la Disser- 
tation sur les changements aniués dans notre globe : et c’est peut-être 
la cause de la suppression de la digression. 
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CHAPITRE IX. 



Théorie de la terre: examen de sa figure. — Histoire des opinions 
sur la figure de la terre. Découverte de Nicher , et ses suites. 
Théorie de Huygcns. Celle de Newton. Disputes en France sur 
la figure de la terre. 



Je m’étendrai davantage sur la théorie de la 
terre. D'abord j’examinerai sa figure, qui résulte 
nécessairement des lois de l’attraction et de la ro- 
tation de ce globe sur son axe ; je ferai voir les 
mouvements qu’elle a , et je finirai cette théorie 
de notre globe par les preuves les plus évidentes 
de la cause des marées, phénomène inexplicable 
jusqua Newton, et devenu le plus beau témoi- 
gnage des vérités qu’il a enseignées. Je commence 
par la forme de notre globe. 

Les premiers astronomes en Asie et en Egypte 
s’aperçurent bientôt, par la projection de l’om- 
bre de la terre dans les éclipses de lune, que la 
terre est ronde; les Hébreux, qui étaient de fort 
mauvais physiciens, l’imaginèrent plate; ils sc 
figuraient le ciel comme un demi-cintre couvrant 
la terre, dont ils ne connaissaient ni la figure ni 
la grandeur, mais dont ils espéraient être tôt ou 
tard les maîtres. Cette imagination d’une terre 
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étroite et plate a long-temps prévalu parmi les 
chrétiens. Chez beaucoup de docteurs, au quin- 
zième siècle, il était vissez reçu que la terre était 
plate et longue d’orient en occident, et fort étroite 
du nord au sud. Un évêque d’Avila , qui écrivit en 
ce temps-là,' traite l’opinion contraire d’hérésie et 
d’absurdité ; enfin la raison et le voyage de Chris- 
tophe Colomb rendirent à la terre son ancienne 
forme sphérique. Alors on passa d’une extrémité 
à l’autre, on crut la terre une sphère parfaite, 
comme on avait cru que les planètes fesaientleurs 
révolutions dans un vrai cercle. 

1 Cependant dès qu’on commença à bien savoir 
que notre globe tourne sur lui- même en vingt- 
quatre heures, on aurait pu juger de cela seul 
qu’une forme véritablement ronde ne saurait lui 
appartenir. Non seulement la force centrifuge 
élève considérablement les eaux dans la région 
de l’équateur par le mouvement de la rotation en 
24 heures ; mais elles y sont encore élevées d’en- 
viron 2 5 pieds deux fois par jour par les marées; 
il serait donc impossible que les terres vers l’équa- 
teur ne fussent perpétuellement inondées: or elles 



**. Les dix alinea qui suivent et la moitié du onzième se trouvaient 
dans le Dictionnaire Philosophique , article Figure «k la Terre, 
d’où nous les avons retranchés comme formant un double emploi 
avec ce tx* chapitre; mais, toutefois, en en conservant ici les va- 
riantes. (L. D. H.) 
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ne le sont pas; donc la région de l’équateur est 
beaucoup plus élevée à proportion que le reste de 
la terre ; donc la terre est un sphéroïde élevé à l’é- 
quateur, et ne peut être une sphère parfaite. Cette 
preuve si simple avait échappé aux plus grands 
génies, pareequ’un préjugé universel permet ra- 
rement l’examen. 

Ou saitqu’en 167a Riclier, dans un voyageàla 
Caienne près de la ligne, entrepris par l’ordre de 
Louis XIV, sous les auspices de Colbert, le père 
de tous les arts; Rieher, dis-je, parmi beaucoup 
d’observations , trouva que le pendule de son hor- 
loge ne fesait plus ses oscillations, ses vibrations, 
aussi fréquentes que dans la latitude de Paris, et 
qu’il fallait absolument raccourcir le pendule 
d'une ligne et de plus d’un quart. La physique et 
la géométrie n’étaient pas alors, à beaucoup près, 
si cultivées quelles le sont aujourd’hui. Quel 
homme eût pu croire que de cette remarque si 
petite en apparence, et que d’une ligne de plus 
ou de moins pussent sortir les plus grandes véri- 
tés physiques ? On trouva d’abord qu’il fallait 
nécessairement que la pesanteur fût moindre 
sous l’équateur que dans notre latitude, puisque 
la seule pesanteur fait l’oscillation d’un pendule. 
Par conséquent, puisque la pesanteur des corps 
est d’autant moins forte que ces corps sont plus 
éloignés du centre de la terre, il fallait absolument 
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que la région (le l’équateur fût beaucoup plus 
élevée que la nôtre, plus éloignée du centre de 
la terre ; ainsi la terre ne pouvait être une vraie 
sphère. 

Beaucoup de philosophes firent, à propos de 
ces découvertes, ce que font tous les hommes 
quand il faut changer son opinion : on disputa 
sur l'expérience de Richcr ; on prétendit que 
nos pendules ne fesaient leurs vibrations moins 
promptes vers l’équateur que parceque la chaleur 
alongcait ce métal ; mais on vit que la chaleur 
du plus brûlant été l’alonge d’une ligne sur 3o 
pieds de longueur ; et il s’agissait ici d’une ligne 
et un quart, d’une ligne et demie, ou même de 
deux lignes, sur uue verge de fer longue de 3 
pieds H lignes. 

Quelques années après, messieurs Varin , Des- 
hayes, Feuillée, Couplet, répétèrent vers l’équa- 
teur la même expérience du pendule; il fallut 
toujours raccourcir, quoique la chaleur fut très 
souvent moins grande sous la ligne même qu’à i 5 
ou 20 degrés de l’équateur. Cette expérience à été 
confirmée de nouveau par les académiciens que 
Louis XV a envoyés au pérou, qui ont été obli- 
gés, vers Quito, sur des montagnes où il gelait, 
de raccourcir le pendule à secondes d’environ a 
lignes '. 

* Ceci était écrie en i j36. 
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A-peu-près au même temps , les académiciens 
qui ont été mesurer un arc du méridien du nord 
ont trouvé qu’a Pcllo, par-delà le cercle polaire, 
il faut alonger le pendule pour avoir les mêmes 
oscillations qu a Paris ; par conséquent la pesan- 
teur est plus grande au cercle polaire que dans les 
climats de la France, comme elle est plus grande 
dans nos climats que vers l'équateur. Si la pesan- 
teur est plus grande au nord , le nord est donc 
plus près du centre de la terre que l'équateur ; la 
terre est donc aplatie vers les pôles. 

Jamais l’expérience et le raisonnement ne con- 
coururentavec tantd’accord à prouver une vérité. 
Le célèbre Huygens , par le calcul des forces cen- 
trifuges, avait prouvé 1 que la diminution dans la 
pesanteur qui en résulte pour une sphère n’était 
pas assez grande pour expliquer les phénomènes, 
et que par conséquent la terre devait être un 
sphéroïde aplati aux pôles. Newton par les prin- 
cipes de l'attraction avait trouvé les mêmes rap- 
ports à peu de chose près : il faut seulement 
observer qu’Huygens croyait que cette force in- 
hérente aux corps qui les déterminevers le centre 

1 * Anciennes Éditions : avait prouvé que la pesanteur , quand bien 
même elle serait constante, paraîtrait moins grande à l'équateur 
qu’aux régions polaires et qne par conséquent les vibrations devaient 
être plus courtes. Et pour que la longueur observée de ces vibrations 
put s’expliquer par l’effet de la force centrifuge, il fallait supposer 
la terre aplatie. Huygens croyait que.... 
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du globe, cette gravité primitive est par-tout la 
même. Il n’avait pas encore vu les découvertes de 
Newton ; il ne considérait donc la diminution de 
la pesanteur que par la théorie des forces centri- 
fuges. L’effet des forces centrifuges diminue la 
gravité primitive sous lequateur. Plus les cercles 
dans lesquels cette force centrifuge s’exerce de- 
viennent petits, plus cette force ccde à celle de la 
gravité : ainsi, sous le pôle même, la force cen- 
trifuge, qui est nulle, doit laisser à la gravité 
primitive toute son action. Mais ce principe d’une 
gravité toujours égale tombe en ruine par la dé- 
couverte que Newton a faite, et dont nous avons 
tant parlé dans cet ouvrage, qu’un corps trans- 
porté, par exemple, à dix diamètres du centre de 
la terre, pèse cent fois moins qu a un diamètre. 

C’est donc par les lois de la gravitation combi- 
nées avec celles de la force centrifuge qu’on lait 
voir véritablement quel le figure la terre doit avoir. 
Newton et Grégory ont été si sûrs de cette théorie, 
qu’ils n’ont pas hésité d’avancer que les expérien- 
ces sur la pesanteur étaient plus sûres pour faire 
connaitre la figure de la terre qu’aucune mesure 
géographique *. 



* Cela ne peut être dit que dans l’hypothèse de la terre homo- 
gène, ayant une figure régulière ; et seulement pour de grandes me- 
sures, les variations de la pesanteur étant insensibles à de petites 
distances. 
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Louis XIV avait signalé son règne par cette 
méridienne qui traverse la France; l’illustre Do- 
minique Cassini l’avait commencée avec son fils : 
il avait, en 1701, tiré du pied des Pyrénées à 
l’observatoire une ligne aussi droite qu’on le pou- 
vait à travers les obstacles presque insurmonta- 
bles que les hauteurs des montagnes, les change- 
ments de la réfraction dans l’air, et les altérations 
des instruments opposaient sans cesse à cette vaste 
et délicate entreprise; il avait donc, en 1701, 
mesuré G degrés 18 minutes de cette méridienne. 
Mais de quelque endroit que vînt l’erreur, il avait 
trouvé les degrés vers Paris, c’est-à-dire vers le 
nord , plus petits que ceux qui allaient aux Pyré- 
nées vers le midi ; cette mesure démentait et celle 
de Morwood et la nouvelle théorie de la terre 
aplatie aux pôles. Cependant cette nouvelle théo- 
rie commençait à être tellement reçue, que le 
secrétaire de l’académie 1 n’hésita point, dans son 
histoire de 1701, à dire que les mesures nouvelles 
prises en France prouvaient que la terre est un 
sphéroïde dont les pôles sont aplatis. Les mesures 
de Dominique Cassini entraînaient à la vérité 
une conclusion toute contraire; mais, comme la 
figure de la terre ne fesait pas encore en France 
une question , personne ne releva pour lors 
cette conclusion fausse. Les degrés du méridien 

• * Fonfenelle. (L. D. B.) 
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de Collioure à Paris passèrent pour exactement 
mesurés; et le pôle, qui par ces mesures devait 
nécessairement être alongé, passa pour aplati. 

Un ingénieur, nommé M. Des lloubais, étonné 
delà conclusion, démontra que, par les mesures 
prises en France, la terre devait être un sphéroïde 
oblong , dont le méridien , qui va d’un pôle à l’au- 
tre , est plus long que l’équateur, et dont les pôles 
sont alongés '. Mais de tous les physiciens à qui il 
adressa sa dissertation aucun ne voulut la faire 
imprimer, pareequ’il semblait que l’académie eût 
prononcé, etqu’il paraissait trop hardi à un par- 
ticulier de réclamer. Quelque temps après, l’er- 
reur de 1 70 1 fut reconnue ; on se dédit , et la terre 
fut alongée par une juste conclusion tirée d’un 
faux principe. La méridienne fut continuée sur 
ce principe de Paris à Dunkerque ; on trouva 
toujours les degrés du méridien plus petits en 
allant vers le nord. On se trompa toujours sur la 
figure de la terre, comme on s’était trompé sur la 
nature de la lumière. Environ ce temps- là, des 
mathématiciens qui fesaient les mêmes opérations 
à la Chine furent étonnés de voir de la différence 
entre leurs degrés, qu’ils pensaient devoir être 
égaux, et de les trouver, après plusieurs vérifica- 
tions, plus petits vers le nord que vers le midi. 
C’était encore une puissante raison pour croire le 



' Son Mémoire et dans le Journal littéraire. 
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sphéroïde oblong, que cet accord des mathéma- 
ticiens de France et de ceux de la Chine. On fit 
plus encore en France, on mesura des parallèles 
à 1 'équateur. Il est aisé de comprendre que sur un 
sphéroïde oblong nos degrés de longitude doivent 
être plus petits que sur une sphère. M. Cassini 
trouva le parallèle qui passe par Saint-Malo plus 
court de 1,037 toises, qu’il n’aurait dû être dans 
l’hypothèse d’une terre sphérique. Ce degré était 
donc incomparablement plus court qu’il n'eût été 
sur un sphéroïde à pôles aplatis. 

Toutes ces fausses mesures prouvèrent qu’on 
avait trouvé les degrés comme on avait voulu les 
trouver ; elles renversèrent pour un temps en 
France la démonstration de Newton et d’Huy- 
gens; et on ne douta pas que les pôles ne fussent 
d’une figure tout opposée à celle dont on les avait 
crus d’abord. On ne savait où l’on en était. 

Enfin les nouveaux académiciens qui allèrent 
au cercle polaire en 1736, ayant vu par d’autres 
mesures que le degré était dans ces climats plus 
long ' qu’en France , on douta entre eux et 
MM. Cassini. Mais , bientôt après, on ne douta 
plus, car les mêmes astronomes, qui revenaient 
du pôle, examinèrent encore ce degré mesuré, 
en 1677 , par Picard , au nord de Paris ; ils vé- 
rifièrent que ce dégré est de 123 toises plus 

1 * Anciennes Éditions : beaucoup plus long. 
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long que Picard ne l’avait déterminé. Si donc Pi- 
card, avec ses précautions, avait fait son degré de 
i a 3 toises trop court, il était fort vraisemblable 1 
qu’on eût ensuite trouvé les degrés vers le midi 
plus longs qu’ils ne devaient être. Ainsi la première 
erreur de Picard , qui servait de fondement aux 
mesures de la méridienne, servait aussi d’excuse 
aux erreurs presque inévitables que de très bons 
astronomes avaient pu commettre dans ces opé- 
rations’. Les académiciens, revenus du pôle, 
avaient pour eux, dans cette dispute, la théorie 
et la pratique. L’une et l’autre furent confirmées 
par un aveu que fit, en 1 7 ^ 0 , à l’académie, le pe- 
tit-fils de l’illustre Cassini, héritier du mérite de 
son père et de son grand-père. Il venait d’achever 
la mesure d’un parallèle à l’équateur; il avoua 
qu’enfin cette mesure, prise avec tout le soin 
qu’exigeait la dispute, donnait la terre aplatie. 
Cet aveu courageux doit terminer la querelle ho- 
norablement pour tous les partis. On voit par 
tant de mesures différentes combien il est aisé de 
se tromper. L’épaisseur d’un cheveu sur notre 
planète répond dans le ciel à des millions de 

' * Anciennes Editions : Il était très naturel. 

* * Ibid. Dans ce grand ouvrage. 

N. B. C'est là que Unissait le passage fesant double emploi dans 
le Dictionnaire Philosophique. (L. D. B.) 

PHYSIQUE. T. 1 . 27 
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lieues. Newton était bien plus assuré de l’aplatis- 
sement du pôle par scs démonstrations, qu’on ne 
peut l’être de la quantité de cet aplatissement 
avec le secours des meilleurs quarts de cercle. 

Au reste, la différence delà sphère au sphéroïde 
ne donne point une circonférence plus grande ou 
plus petite: car un cercle changé en ovale n’aug- 
mente ni ne diminue de superficie. Quant à la 
différence d’un axe à l’autre, elle n’est pas de 7 
lieues ; différence immense pour ceux qui pren- 
nent parti , mais insensible pour ceux qui ne con- 
sidèrent les mesures du globe terrestre que par les 
usages utiles qui en résultent. Il n’y a aucun géo- 
graphe qui pût dans une carte faire apercevoir 
cette différence, ni aucun pilote qui pût jamais 
savoir s’il fait route sur un sphéroïde ou sur une 
sphère. Mais entre les mesures qui fesaient le 
sphéroïde oblong et celles qui le fesaient aplati, la 
différence était d’environ 100 lieues; et alors elle 
intéressait la navigation*. 

* Il est bon de remarquer que si l’observation et la thc'orie s’ac- 
cordent à montrer que la terre est aplatie vers les pôles, l’on ne peut 
rien prononcer encore avec exactitude sur la quantité de son apla- 
tissement; qu’il est impossible d’accorder même et les mesures des 
degrés entre elles, et les résultats des expériences sur les pendules, 
sans supposer à la terre une forme irrégulière. Ceux qui désireraient 
d’être éclairés sur cette grande question doivent lire les différents 
mémoires que M. d’Alembert a donnés sur cet objet. On y verra que 
la question est beaucoup plus compliquée que la plupart des géo- 
mètres ne l’avaient pensé ; et on y trouvera en même temps et les 
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CHAPITRE X. 

De la période de 2.5,910 années, causée par l’attraction. — Mal- 
entendu général dans le langage de l'astronomie. Histoire de la 
découverte de cette période, peu favorable à la chronologie de 
Newton. Explication donnée par les Grecs. Recherches sur la 
cause de cette période. 

Si la figure de la terre est un effet de la gravi- 
tation, de l’attraction, ce principe puissant de la 
nature est aussi la cause de tous les mouvements 
de la terre dans sa course annuelle. Elle a dans 
cette course un mouvement dont la période s’ac- 
complit en près de 26,000 ans ; c’est cette période 
qu’on appelle la précession des équinoxes: mais, 
pour expliquer ce mouvement et sa cause, il faut 
reprendre les choses d’un peu plus loin. 

Le langage vulgaire en fait d’astronomie n’est 
qu’une contre-vérité perpétuelle. On dit que les 
étoiles font leur révolution sur l’équateur; que le 
soleil chaque jour tourne avec elles autour de la 
terre, d’orient en occident; que cependant les 
étoiles, par un autre mouvement opposé au soleil, 
tournent lentement d’occident en orient ; que les 



principes nécessaires pour la résoudre, et des remarques utiles pour 
éviter de se laisser entraîner à des conclusions incertaines et trop 
précipitées. 
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planètes sont stationnaires et rétrogrades. Rien 
de tout cela n’est vrai ; on sait que toutes ces ap- 
parences sont causées par le mouvement de la 
terre. Mais on s’exprime toujours comme si la 
terre était immobile, et on retient le langage 
vulgaire, pareeque le langage de la vérité démen- 
tirait trop nos yeux et les préjugés reçus, plus 
trompeurs encore que la vue. 

Maisjamais les astronomes ne s’expriment d’une 
manière moins conforme à la vérité que quand ils 
disent dans tous les almanachs : » Le soleil entre 
« au printemps dans un tel degré du belier; l’été 
« commence avec le signe du cancer; l’automne, 
« avec la balance. » Il y a long-temps que tous ces 
signes ont de nouvelles places dans le ciel, par 
rapport à nos saisons ; et il serait temps de chan- 
ger la manière de parler, qu’il faudra bien chan- 
ger un jour: car, en effet, notre printemps com- 
mence quand le soleil se lève avec le taureau ; 
notre été , avec le lion ; notre automne , avec 
le scorpion ; notre hiver , avec le verscau ; ou , 
pour parler plus exactement, nos saisons com- 
mencent quand la terre, dans sa route annuelle, 
est dans les signes opposés à ces signes qui se 
lèvent avec le soleil. 

Hipparque fut le premier qui, chez les Grecs, 
s’aperçut que le soleil ne se levait plus au prin- 
temps dans les signes où il s’était levé autrefois. 
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Cet astronome vivait environ 60 ans* avant notre 
ère vulgaire ; une telle découverte faite si tard , et 
qui devait a voir été faite beaucoup plus tôt, prouve 
que les Grecs n’avaient pas fait de grands progrès 
en astronomie. On conte (mais c’est un seul au- 
teur qui le dit au deuxième siècle) qu’au temps 
du voyage des Argonautes, l’astronome Chiron 
fixa le commencement du printemps, c’est-à-dire 
le point où l’écliptique de la terre coupait l’équa- 
teur, au quinzième degré du belier**. 11 est con- 
stant que, plus de 5 oo années après, Méton et 
Euctémon observèrent que le soleil , au commen- 
cement de l’été , entrait dans le huitième degré du 
cancer; par conséquent l'équinoxe du printemps 
netait plus au quinzième degré du belier, et le 
soleil était avancé de 7 degrés vers l’orient depuis 
l’expédition des Argonautes. C’est sur ces obser- 
vations, faites 5 oo ans après par Méton et Eucté- 
mon, un an avant la guerre du Péloponèse, que 
Newton a fondé en partie son système de la ré- 
formation de toute la chronologie ; et c'est sur 
quoi je ne puis m’empêcher de soumettre ici mes 
scrupules aux lumières des gens éclairés. 

Il me parait que si Méton et Euctémon eussent 
trouvé une différence aussi palpable que celle de 7 

120 ans. 

** L'édition de 1748 est la seule qui soit exacte; toutes les autres 
portent au premier ilcgrt*. 
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degrés entre le lieu du soleil au temps de Chiron 
et celui du temps où ils vivaient, ils n’auraient 
pu s’empêcher de découvrir cette précession des 
équinoxes, et la période qui en résulte. Il n’y avait 
qu’à faire une simple régie de trois, et dire : Si le so- 
leil avance environ de 7 degrés en aoo et quelques 
années, en combien d’années achèvera-t-il le eer- 
cleentier? la périodeélait toute trouvée.Cependant 
on n’en connut rien jusqu’au temps d’IIipparque: 
ce silence me fait croire que Chiron n’en avait 
point tant su qu’on le dit ; et que ce n’est qu’après 
coup que l’on crut qu’il avait fixé l’équinoxe du 
printemps au quinzième degré du belier. On 
s’imagina qu’il l’avait fait, parcequ’il avait dû le 
faire. Ptolcmée n’en dit rien dans son Almagesle ; 
et cette considération pourrait , à mon avis , 
ébranler un peu la chronologie de Newton. 

Ce ne fut point parles observations de Chiron, 
mais par celles d’Aristille et de Méton comparées 
avec les siennes propres, qu’Hipparque commença 
à soupçonner une vicissitude nouvelle dans le 
cours du soleil. Ptolémée, plus de 260 ans après 
Hipparque, s’assura du fait, mais confusément. 
On croyait que cette révolution était d’un degré 
en cent années; et c’est d’après ce faux calcul 
que l’on composait la grande année du monde de 
36 ,ooo années. Mais ce mouvement n’est réelle- 
ment que d’un degré ou environ en 72 ans, et la 
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période n’est que de 25,920 années, selon les 
supputations les plus reçues. Les Grecs, qui n’a- 
vaient point de notion de l’ancien système connu 
autrefois dans l’Asie, et renouvelé par Copernic, 
étaient bien loin de soupçonner que cette période 
appartenait à la terre. Ils imaginaient je ne sais 
quel premier mobile qui entraînait toutes les 
étoiles, les planètes, le soleil en 24 heures, au- 
tour de la terre : ensuite un ciel de cristal qui 
tournait lentement en 36, 000 ans d’occident en 
orient, et qui fesait, je ne sais comment, rétro- 
grader les étoiles malgré ce premier mobile ; tou- 
tes les autres planètes , et le soleil lui-même, fe- 
saientleur révolution annuelle, chacun dans son 
ciel de cristal, et cela s’appelait de la philosophie*. 
C’est cette .physique erronée, cette astronomie 
d’enfants observateurs qu’Ovide exprime si su- 
périeurement dans son second livre des Méta- 
morphoses, ouvrage bien plus profond qu’on ne 
croit : 

Addc, quod assiduà rapitur vcrtiginc (fri uni, 

Sidcraquc alta trahit, celcriquc volumine torquet: 

Nitor in advcrsum , ncc me qui estera vincit 
Imputas, et rapido contrarius evehor orbi. 

* Peut-être serait-il plus juste de regarder tout cet édifice des 
sphères célestes comme des hypothèses imaginées par les astronomes, 
non pour expliquer le muuvement réel des astres, mais pour calculer 
leur mouvement apparent; et il est certain que, dans un temps où 
l'analyse algébrique était inconnue, Us ne pouvaient choisir un moyen 
plus simple et plus ingénieux. 
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Enfin on reconnut dans le siècle passé que cette 
précession des équinoxes , cette longue période , 
ne vient que d’un mouvement de la terre, dont 
l’équateur, d’année en année, coupe l’écliptique 
en des point différents , comme on va l’expliquer. 

Avant que d’exposer ce mouvement, et d’en 
faire voir la cause, qu’il me soit encore permis de 
rechercher quelle pourrait être la raison de cette 
période. 

Quelqucaudace qu’il y ait à déterminer les rai- 
sons du Créateur, on semble du moins excusable 
d’oser dire qu’on devine l’utilité des autres mou- 
vements de notre globe. 

S’il parcourt d’année en année, dans son grand 
orbe, environ 198 millions de lieues au moins 
autour du soleil, cette course nous, amène les 
saisons. S’il tourne en 24 heures sur lui-même, la 
distribution des jours et des nuits est probable- 
ment un des objets de cette rotation ordonnée par 
le Maître de la nature. Il me paraît qu’il y a encore 
une autre raison nécessaire de ce mouvement 
journalier; c’est que, si la terre ne tournait pas 
sur elle -même, elle n’aurait aucune force centri- 
fuge; toutes ses parties, pressées vers le centre 
par la force centripète , acquerraient une adhé- 
sion, une dureté invincible, qui rendrait notre 
globe stérile. 

En un mot, on comprend aisément l’utilité de 
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tous les mouvements de la terre; mais, pour ce 
mouvement du pôle en 25, 920 années, je n’y 
découvre aucun usage sensible : il arrive de ce 
mouvement que notre étoile polaire ne sera plus 
un jour notre étoile polaire, etil est prouvé quelle 
ne l’a pas toujours été; l’équinoxe et les solstices 
changent; le soleil n’est plus à notre égard dans 
le bélier à l’cquinoxe du printemps, quoi qu’en 
disent tous les almanachs ; il est dans le taureau , 
et avec le temps il sera dans le verscau. Mais 
qu’importe? ce changement ne produit ni saison 
nouvelle, ni distribution nouvelle de chaleur et 
de lumière ; tout reste dans la nature sensiblement 
égal. Quelle est donc la cause de cette période de 
25,920 années, si longue, et en môme temps si 
inutile en apparence? 

Dans toutes les machines composées que nous 
voyons, il ya toujours quelque effet qui, parlui- 
mème, ne produit pas l’utilité qu’on retire de la 
machine, mais qui est une suite nécessaire de sa 
composition: par exemple, dans un moulin à eau 
il se perd une grande partie de l’eau qui tombe 
sur les auges; cette eau, que le mouvement de la 
roue éparpille de tous côtés , ne sert en rien à la 
machine; mais c’est un effet indispensable du 
mouvement de la roue. Le bruit que fait un mar- 
teau n’a rien de commun avec les corps que le 
marteau façonne sur l’enclume; mais il est im- 
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possible que l’ébranlement de l’encluine n’accom- 
pagne pas cette action. La vapeur qui s’exhale 
d’une liqueur que nous fcsons bouillir en sort 
nécessairement, sans contribuer en rien à l’usage 
que nous fesons de cette liqueur; et celui qui 
jugeque tous ces effets sont nécessaires, quoiqu’ils 
ne soient souvent d'aucune utilité sensible, en 
juge bien. 

S’il nous est permis de comparer un moment 
les œuvres de Dieu à nos faibles ouvrages, on peut 
dire que dans cette machine immense il a arrangé 
les choses de façon que plusieurs effets s’ensuivent 
indispensablement, sans être pourtant d’aucune 
utilité pour nous. Cette période de 25,920 an- 
nées parait tout-à-fait dans ce cas; elle est un 
effet nécessaire de l’attraction du soleil et de la 
lune. 

Pour se faire une idée nette de ce mouvement 
périodique de 25,920 ans concevons d’abord la 
terre, portée annuellement sur son grand axe A B, 
parallèle à lui-même autour du soleil. 




Cet axe, porté d’occident en orient, semble 
toujours dirigé vers cette étoile polaire; la terre, 
dans la moitié de sa course annuelle, c’est-à-dire. 
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si l’on veut, du printemps à l’automne, a fait 
environ 98 millions de lieues ; mais cet espace 
n’est rien par rapport à l’extrême éloignement de 
cette étoile, qu’elle regarderait toujours égale- 
ment, si cet axe de la terre était toujours dans le 
même sens AB que vous le voyez. Mais cet axe ne 
persiste pas dans cette position ; et, au bout d’un 
très grand nombre d’années * cet axe, conçu sur 
cette ligne de l’écliptique, n’est plus dans 1a situa- 
tion AB. Il ne garde plus son mouvement de pa- 
rallélisme; il n’est plus dirigé vers cette étoile 
polaire. Cette différente direction n’est presque 
rien par rapport à l’immense étendue des cieux ; 
mais c’est beaucoup par rapport au mouvement 
de notre pôle. 

Imaginez donc ce petit globe de la terre fesant 
sa très petite révolution d’environ 198 millions 
de lieues, qui n’est qu’un point dans l’espace im- 
mense rempli detoiles fixes. 




Son pôle, qui répond à cette étoile polaire en P, 
au bout de 72 ans sera éloigne d’un degré. Dans 
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6,5oo ans ce pôle regardera letoile T, et au bout 
d’environ i3,ooo ans répondra à l’étoile qui est 
en Z; successivement notre axe de Z ira en S et 
retournera en F, de façon qu’au bout de 2 5, g 20 
ans ou à-peu-près, nous aurons la môrae étoile 
polaire qu’aujourd’hui. 

Après avoir exposé la figure de cette révolution 
de notre axe, il sera aisé d’en connaître la raison 
physique. Souvenons-nous qu’en parlant des iné- 
galités du cours de la lune, Newton a démontré 
quelles dépendent toutes de l’attraction du soleil 
et de celle de la terre, combinées ensemble. C’est 
cette attraction, cette gravitation, qui change 
continuellement la position de la lune, comme on 
l’a déjà vu au chapitre vi ; réciproquement l’at- 
traction du soleil et celle de la lune agissant sur 
la terre, changent continuellement la position de 
notre globe. Ne perdons pas de vue que la terre 
est beaucoup plus haute à l’équateur que vers les 
pôles. 




Imaginez la terre en T, la lune en L, le soleil 



Digitized by Google 




TROISIÈME PARTIE, CHAP. X. 34g 

en S. Si la terre et la lune tournaient toujours 
dans le plan de l’équateur, il est constant que 
cette élévation des terres DE serait toujours éga- 
lement attirée; mais quand la terre n’est pas dans 
les équinoxes, cette partie élevée E, par exemple, 
est attirée par le soleil et par la lune, que je sup- 
pose en cette situation. Alors il arrive ce qui 
doit arriver à une boule qui, chargée inégale- 
ment, roulerait sur un plan; elle vacillerait, elle 
inclinerait. Concevez cette partie D tombée vers 
E par l’attraction du soleil, elle ne peut aller de 
D en E qu’en même temps le pôle terrestre P ne 
change de situation, et n’aille de P en Z : mais ce 
pôle ne peut tomber de P en Z que l’équateur de 
la terre ne réponde à une autre partie du ciel qu a 
celle à qui il répondait auparavant ; ainsi les points 
de l’équinoxe et du solstice répondent successive- 
ment, au bout de 72 ans, à un degré différent 
dans le ciel ; ainsi l’équinoxe arrivait autrefois 
quand le soleil paraissait être dans le premier 
point du belier, c'est-à-dire quand la terre entrait 
réellement dans la balance, signe opposé au be- 
lier ; et ce même équinoxe arrive de nos jours 
quand le soleil paraît être dans le taureau , c’est- 
à-dire quand la terre est dans le scorpion, signe 
opposé au taureau. Par-là toutes les constellations 
ont changé de place ; le taureau se trouve où était 
le bélier ; les gémeaux sont où était le taureau. 
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Cette gravitation, qui est l’unique cause de la 
révolution de 25,920 ans dans notre globe, est 
aussi la cause de la révolution lunaire de 19 ans, 
qu’on appelle le cycle lunaire, et de la révolution 
des apsides de la lune en 9 ans. Il arrive à la lune 
tournant autour delà terre précisément la même 
chose qu’à cette élévation de notre globe vers l’é- 
quateur, de sorte qu’on peut considérer la lune 
comme si cctait une élévation, un anneau tenant 
à la terre ; et on peut pareillement considérer 
cette éminence de l’équateur comme un anneau 
de plusieurs lunes. 

On sent bien que le soleil doit avoir plus de 
part que la lune à ce mouvement de la terre, qui 
fait la précession des équinoxes. L’action du so- 
leil est à celle de la lune, en ce cas, précisément 
comme celle de la lune est à celle du soleil dans 
les marées*. 



* C’est M. d’AIembert qui le premier a résolu par une méthode 
certaine le problème «le la précession des équinoxes, c’est-à-dire qui 
a déterminé les mouvements que l’attraction du soleil et celle de la 
lune causent dans Taxe de la terre. 

Mais outre cette grande révolution qui cause la précessiou des 
équinoxes, l’axe «1e la terre a un autre mouvement qu’on nomme nu- 
tation ; ce mouvement dont la révolution est la même , quant à la du- 
rée, que celle des noeuds de la lune, dépend principalement de l’at- 
traction «le cette planète. M. d’Alcmbert a employé ce phénomène 
observé par Cradley, et dont il a le premier développé la cause, à 
déterminer avec plus de précision qu’on n’avait pu faire encore la 
masse de la lune , c’est-à-dire le rapport de sa force attractive avec 
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Le lecteur soupçonne sans doute que, puisque 
les mers se soulèvent à l’équateur, le soleil et la 
lune, qui agissent sur cet équateur, agissent plus 
sensiblement sur les marées. Le soleil contribue 
comme trois à-peu-près à ce mouvement de la 
précession des équinoxes, et la lune comme un. 
Dans les marées, au contraire, le soleil n’agit que 
comme un, et la lune comme trois; calcul éton- 
nant réservé à notre siècle, et accord parfait des 
lois de la gravitation que toute la nature conspire 
à démontrer. 



celle du soleil. L'attraction du soleil et de la terre produit un mou- 
vement dans l'axe de la lune, et ce mouvement est la cause du phé- 
nomène appelé libration de la lune . 

Ce phénomène se calcule par les mêmes principes, de manière que 
l'on doit à M. d'Aleinbert la découverte des lois des phénomènes cé- 
lestes causés par la figure des astres, comme on a dû à Newton celle 
des phénomènes causés par leurs forces attractives, supposées réu- 
nies à leur centre. 
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CHAPITRE XI. 

Du flux et du reflux : que ce phénomène est une suite nécessaire 
de la gravitation. — Les prétendus tourbillons ne peuvent être 
la cause des marées: preuve. La gravitation est la seule cause 
évidente des marées. Réfutation de ceux qui prétendent assi- 
gner la cause Anale des marées. 



Si les tourbillons de matière subtile ont jamais 
eu quelque air de vraisemblance en leur faveur, 
c’est dans le flux et le reflux de l’océan. Que les 
eaux s’enfoncent sous les tropiques, quand elles 
s’élèvent vers les pôles , c’est que l’air, dit-on , les 
presse sous les tropiques. Mais pourquoi l’air y 
presse-t-il plus qu’ailleurs? c’est qu’il est lui-même 
plus pressé; c’est que le chemin de la matière 
subtile est rétréci par le passage de la lune. Le 
comble à cette vraisemblance était encore que les 
marées sont plus hautes à la nouvelle et à la 
pleine lune qu’aux quadratures, et qu’enfin le 
retour des marées à chaque méridien suit à-peu- 
près le retour de la lune à chaque méridien. Ce 
qui paraît si vraisemblable est pourtant en effet 
très impossible. On a déjà fait voir que ce tour- 
billon de matière subtile ne peut exister; mais 
quand même il existerait malgré toutes les con- 
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tradictions qui l'anéantissent, il ne pourrait en 
aucune manière causer les marces. 

i° Dans la supposition de ce prétendu tourbil- 
lon de matière subtile, toutes les lignes presse- 
raient vers le centre de notre globe également; 
ainsi la lune devrait presser également dans ses 
quartiers et dans son plein , supposé qu’elle pres- 
sât: ainsi il n’y a point de marée. 




2° Par une aussi forte raison , aucun corps en- 
traîné par un fluide quelconque ne peut certai- 
nement presser ce fluide plus que ne ferait un 
pareil volume de ce fluide; un corps en équilibre 
dans l’eau tient lieu d’un pareil volume d’eau. 
Qu’on mette dans un vivier 100 pieds cubiques 
d’eau de plus, ou bien ioo poissons nageant entre 
deux eaux, chacun d’un pied cubique; ou qu’on 
mette un seul poisson avec 99 pieds d’eau de plus 
dans le vivier, cela est absolument égal ; le fond du 
vivier n’en sera ni plus ni moins chargé dans au- 
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cun de ces cas ; ainsi , fju’il y ait une lune au-dessus 
de nos mers, ou ioo lunes, cela est absolument 
égal dans le système imaginaire des tourbillons 
et du plein ; aucune de ces lunes ne doit être con- 
sidérée que comme une égale quantité de matière 
fluide. 

3° Le flux arrive dans la circonférence de l’o- 
céan sous un même méridien en même temps 
dans les point opposés, la mer s’enfonce à-la-fois 
en A et en B. 




Or, supposé que la lune pût presser le prétendu 
torrent de matière subtile sur l’océan A, les eaux 
alors s’élèveraient en B, au lieu de s'enfoncer; car 
la pesanteur vers le centre dans ce système est 
l’effet de la prétendue matière subtile. Orce fluide 
imaginaire, pressant en A les eaux sur la terre, 
doit élever les eaux sur lesquelles il presse le moins ; 
mais sur quelles eaux pressera-t-il moins que sur 
B? Que veut-on dire quand on prétend que B 
s'enfonce aussi parle contrc-coup?Depuisquand, 
lorsqu’on frappe sur le coté d’un corps quel qu’il 
puisse être, enfonce-t-on eu dedans le côté opposé? 
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Pressez une vessie assez remplie d’air, s'cnfoncera- 
t- elle aussi à un bout quand vous l’enfoncerez à 
l’autre? Ne s'élèvera-t-elle pas au contraire par le 
bout opposé au côté frappé? 

4° Si cette pression chimérique avait lieu, l’air 
pressé sous les tropiques ne ferait-il pas alors 
monter le mercure dans le baromètre? Mais, au 
contraire, le mercure esttoujours un peu plus bas 
dans la zone torride que vers les pôles. Ce qui pa- 
raissait si vraisemblable devient donc impossible 
à l’examen. 

La gravitation, ce principe si reconnu, si dé- 
montré, cette force si inhérente dans tous les 
corps, se déploie ici d’une manière bien sensible: 
elle estla cause évidente de toutes les maréesjceci 
sera bien facile à comprendre. La terre tourne sur 
elle-même; les eaux qui l’entourent tournent avec 
elle; le grand cercle de tout sphéroïde tournant 
sur son axe est celui qui a le plus de mouvement; 
la force centrifuge augmente à mesure que ce 
cercle est grand. 




Ce cercle A éprouve plus de force centrifuge 
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que les cercles B; les eaux de la mer s’élèvent 
donc vers l’équateur par cette seule force centri- 
fuge; et non seulement les eaux, mais les terres 
qui sont vers l’équateur, sont élevées aussi néces- 
sairement. 

Cette force centrifuge emporterait toutes les 
parties de la terre et de la nier, si la force centri- 
pète, son antagoniste, ne les retenait en les atti- 
rant vers le centre de la terre; or toute mer qui 
est au-delà des tropiques vers les pôles, ayant 
moins de force centrifuge, parcequ’elle tourne 
dans un bien plus petit cercle, elle obéit davan- 
tage à la force centripète; elle gravite donc plus 
vers la terre; elle presse cette mer océane qui 
s’étend vers l’équateur, et contribue encore un 
peu, par cette pression, à l’élévation de la mer 
sous la ligne. Voilà l’état où est l’océan, par la 
seule combinaison des forces centrales. Mainte- 
nant que doit-il arriver par l’attraction de la lune 
et du soleil? Cette élévation constante des eaux 
entre les tropiques doit encore augmenter, si cette 
élévation se trou\p vis-à-vis quelque globe qui 
l’attire. Or la région des tropiques de notre terre 
est toujours sous le soleil et sous la lune; donc 
l’élévation du soleil et de la lune doit faire quel- 
que effet sur ces tropiques. 

i° Si le soleil et la lune exercent une action sur 
les eaux qui sont en ces régions , cette action doit 
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être plus grande dans le temps où la lune se trouve 
plus vis-à-vis du soleil , c’est-à-dire en opposition 
et en conjonction , en pleine et en nouvelle lune, 
que dans les quartiers; car, dans les quartiers, 
étant plus oblique au soleil, elle doit agir d’un 
côté, quand le soleil agit de l’autre ; leurs actions 
doivent se nuire, et l’une doit diminuer l’autre: 
aussi les marées sont-elles plus hautes dans les 
syzygies que dans les quadratures. 

2 “ La luneétant nouvelle, se trouvantdu même 
côté que le soleil, doit agir d'autant plus sur la 
terre, quelle l’attire à-peu-près dans le même sens 
que le soleil l’attire. Les marées doivent donc être 
un peu plus fortes, toutes choses égales, dans la 
conjonction que dans l’opposition , dans la nou- 
velle lune que dans la pleine; et c’est ce que l’on 
éprouve. 

3° Les plus hautes marées de l’année doivent 
arriver aux équinoxes. 
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Tirez une ligne du soleil passant près de la 
lune L en arrivant sur l’équateur de la terre. L’é- 
quateur AQ est attire presque dans la même ligne 
par ces globes ; les eaux doivent s’élever plus qu’en 
tout autre temps; et, comme elles ne peuvent s’é- 
lever que par degrés, leur plus grande élévation 
n’est pas précisément au moment de l’équinoxe, 
mais un jour ou deux après en DZ. 




4” Si par ces lois les marées de la nouvelle lune 
à l’équinoxe sont les plus hautes de l’année, les 
marées dans les quadratures après l'équinoxe doi- 
vent être les plus basses de l’année; car le soleil 
est encore à-peu-près sur l’équateur : mais la lune 
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s'en trouve alors fort loin , comme vous le voyez; 
car la lune L en 8 jours sera vers R. 




Alors il arrive à l’océan la même chose qu’à un 
poids tiré par deux puissances agissant perpendi- 
culairement à-la-fois sur lui, et qui n 'agissent plus 
qu'obliquement: ces deux puissances 11 ’ont plus la 
même force; le soleil n’ajoute plus à la lune le pou- 
voir qu’il y ajoutoit, quand la lune, la terre, et le 
soleil, ctaieut presque dans la même perpendi- 
culaire. 

5° Par les mêmes lois nous devons avoir des 
marées plus fortes immédiatement avant l’équi- 
noxe du printemps qu’après, et au contraire plus 
fortes immédiatement après l'équinoxe d'automne 
qu’avant; car si l’action du soleil aux équinoxes 
ajoute à faction de la lune, le soleil doit d’au- 
tant plus ajouter d'action que nous serons plus 
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près de lui : or nous sommes plus près du soleil 
avant le 21 mars à l’équinoxe qu’après, et nous 
sommes au contraire plus près du soleil après le 
21 septembre qu’avant ce temps; donc les plus 
hautes marées, année commune, doivent arri- 
ver avant l'équinoxe du printemps, et après ce- 
lui d’automne, comme l’expérience le confirme. 

Ayant prouvé que le soleil conspire avec la 
lune aux élévations de la mer, il faut savoir quelle 
quantité de concours il y apporte. Newton et d’au- 
tres ont calculé que l’élévation moyenne dans le 
milieu de l’océan est de 1 2 pieds ; le soleil en élève 
2 et un quart, et la lune 8 et trois quarts. 

Beaucoup de gens d’esprit, à qui les décou- 
vertes de Newton ne sont pas familières, font une 
objection spécieuse contre cette action qui élève 
les eaux. 

Si le soleil et la lune, disent-ils, font élever les 
eaux en C sur la terre par l’attraction, les eaux en 
D sous le même méridien doivent donc s’abaisser. 




Vous avez, dira-t-on, la même difficulté à ré- 
soudre que les cartésiens; et, s’ils ne peuvent ex- 
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pliquer comment la prétendue pression de la lune 
enfonce à-la-fois les eaux aux deux points oppo- 
sés, vous ne pourrez expliquer davantage com- 
ment votre gravitation élève à-la-fois les eaux en 
C et en D, et le phénomène des marées restera 
toujours un problème. Une telle objection ne peut 
partir que d’un esprit droit; il y a du mérite à se 
tromper ainsi, et à objecter par sa raison ce que 
la raison éclairée résout ensuite : voici la solution 
de cette difficulté. Ce qui fait que dans l’hypothèse 
de Descartes il est impossible que les eaux s’enfon- 
cent à-la-fois aux points opposés du même méri- 
dien, c’est que la pesanteur est supposée par lui 
n’être que le résultat d’un tourbillon, et que, dans 
ce cas , la lune supposée presser ce prétendu tour- 
billon (s’il était possible qu’elle pressât) ne pour- 
rait pas presser à-la-fois deux endroits opposés. 

Mais ici il n’y a aucune hypothèse, on ne con- 
sidère que les lois de la pesanteur, de la gravita- 
tion ; toutes les eaux gravitent vers le centre de la 
terre, tout fluide doit être en équilibre ; voilà les 
eaux élevées en C, voilà donc l’équilibre rompu , 




les eaux eu F ont donc alors plus de gravitation 
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vers le centre de la terre : donc elles pressent plus 
quelles ne pressaient; donc les eaux en F doivent 
s’approcher davantage, s’aplatir, s’enfoncer vers la 
terre. 

Les eaux en F ne peuvent presser, s’aplatir en 
proportion de l’élévation des eaux en C, qu 'elles 
ne forcent les eaux en D de s’alonger, de s’élever 
en proportion de la pression en F ; donc les eaux 
en D doivent être aussi élevées qu’en C, et quand 
cette pression se fait aux équinoxes, "l’ovale de la 
terre en est augmenté. 

Ainsi non seulement le soleil est une des causes 
du flux de la mer (ce qu’on était bien loin de soup- 
çonner), mais la lune, que l’on croyait fouler les 
eaux par sa pression, les élève au contraire parla 
force de l’attraction. Nous pensions que quand 
l’océan se retire de nos côtes , cctait pareeque 
rien n’agissait plus sur lui ; au contraire il ne se 
retire ainsi et ne s’amoncéle sous l’équateur que 
par une très grande force qui l’y contraint; et le 
temps du flux, qu’on appelle marée, est le temps 
auquel la mer redescend par son propre poids, 
lorsque cette force d’attraction diminue. 

Vous voyez évidemment quequand la luneélève 
les eaux en L, six heures après la terre ayant fait 
le quart de son chemin autour d'elle-même, les 
eaux qui étaient en L sc trouvent en S, et doivent 
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par conséquent s’abaisser, puisque rien ne les 
éléve plus. 



/ 

Is 

Quand est-ce que ces mômes eaux recommence- 
ront par l’action immédiate de la lune ? Quand elles 
se trouveront sous cette planète : cç ne sera pas au 
bout de 24 heures , mais de 24 heures et 3 quarts , 
pareeque la lune avance tous les jours de 3 quarts 
d’heure à-peu-près dans son cours autour de la 
terre; ainsi le jour lunaire, c’est-à-dire le retour 
de la lune à notre méridien est plus long de 3 
quarts d’heure que notre jour. 

Au reste , ces marées de la mer océane semblent 
être, aussi bien que la précession des équinoxes, et 
quela période de la terre en 25,920 ans, un effet 
nécessaire des lois de la gravitation , sans que la 
cause finale en puisse être assignée ; car de dire, 
avec tant d’auteurs, que Dieu nous donne les ma- 
rées pour la commodité de notre commerce, c’est 
oublier que les hommes ne commercent au loin 
par l’océan que depuis 25 o ans : c’est hasarder 
beaucoup encore que de dire que le flux et le re- 
flux rendent les ports plus avantageux ; et quand 
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il serait vrai que les marées de l’océan fussent utiles 
au commerce, doit-on dire que Dieu les envoie 
dans cette vue? Combien la terre et les mers ont- 
elles subsisté de siècles avant que nous fissions ser- 
vir la navigation à nos nouveaux besoins? «Quoi! 
« disait un philosophe ingénieux, parccqu’au bout 
« d’un nombre prodigieux d’années les besicles 
«ont été enfin inventées, doit-on dire que Dieu 
«a fait nos nez pour porter "des lunettes?» Les 
mêmes auteurs assurent aussi que le (lux et le re- 
flux sont ordonnés de Dieu, de peur que la mer 
ne croupisse et ne se corrompe ; ils oublient encore 
que la Méditerranée ne croupit point, quoiqu’elle 
n’ait point de marées. Quand on ose assigner ainsi 
les raisons de tout ce que Dieu a fait, on tombe 
dans d'étranges erreurs. Ceux qui se bornent à 
calculer, à peser, à mesurer, se trompent souvent 
eux-mêmes : que sera -ce de ceux qui ne veulent 
que deviner? 

* On ne poussera pas ici plus loin les recherches 
sur la gravitation*. Cette doctrine était encore 



* Observons ici que l’on doit encore à Newton d’avoir prouve que 
les comètes sont des planètes qui décrivent autour du soleil des el- 
lipses assez aton^ccs pour être confondues avec des paraboles dans 
toute l’étendue où les comètes sont visibles. Ainsi une seule appa- 
rition ne suffit point pour déterminer l’orbite entière et prédire le 
retour d’une comète qui n’a été vue qu’une fois, llalley, disciple de 
Newton , a calculé l’orbite de quelques comètes dout la période était 
à-peu-près connue, parcequ’cllrs avaient été vues deux fois, et a 
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toute nouvelle en France quand l’auteur l'exposa 
en i 36. Elle ne l’est plus; il faut se conformer au 
temps. Plus les hommes sont devenus éclairés, 
moins il faut écrire. 



essayé d’en déterminer le retour en ayant épard aux perturbations 
causées par les planètes près desquelles passent les comètes. Une de 
ces planètes devait reparaître en iy 5 f), elle a reparu réellement à 
très peu près à l'époque où elle devait paraître d’après les calculs de 
ces perturbations faits par M. Cîairault, suivant une méthode beau- 
coup plus certaine que celle dont llallcy avait pu sc servir. On en 
attend une autre vers 1789. La période de la première comète est 
d’environ soixante et seize ans, et celle de la seconde d'environ 
cent trente. 
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CHAPITRE XII. 

Théorie de la lune et du reste des planètes. — Pourquoi la lune 
tourne plus vite autour de la terre que la terre autour du so- 
leil. Bile ne nous montre jamais que le même côté. Pourquoi 
Tannée de la- lune n’est que de 354 joui*s. Scs divers mouve- 
ments, mouvements des apsides en 9 ans, celui des nœuds en 
19 ans, la lune va plus vite quelle n’allait autrefois. Kl le pèse 
sur le soleil fois moins que la terre. Pesanteur des corps à 
la superficie de la lune. Distance de Mars au soleil. Sa grosseur. 
Grosseur et masse de Jupiter. Pesanteur et chute des corps sur 
Jupiter. Plan élevé à l'équateur, aplati aux pôles. Satellites de 
Jupiter. Comment de Saturne on voit le soleil. Sa densité. Re- 
marque sur la densité des planètes. Pesanteur des corps sur 
Saturne, et de ce globe sur le soleil. Dérangement entre les or- 
bites de Saturne et de Jupiter, assez sensible , et causé par l’at- 
traction. « 



La lune, qui est le satellite de la terre, n’en est 
éloignée que d’environ 90,000 lieues dans sa 
moyenne distance. 

Elle gravite vers la terre, comme la terre vers 
elle ; elles ont donc l’une et l’autre un centre de 
gravité commun. Ce centre de gravité commun se 
trouve près de la surface de la terre ; c’est ce cen- 
tre de gravité commun qui emporte la terre et la 
lune autour du soleil, foyer universel de toutes 
les planètes et de tous les satellites. 

La lune étant beaucoup plus près de la terre 
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que la terre ne l’est du soleil, doit, suivant les lois 
de l'attraction, tourner bien plus vite autour de 
la terre, que la terre ne tourne dans son grand 
orbe autour du soleil. Aussi la lune achève son 
cours autour de notre globe en 27 jours et demi 
à-peu-près, au lieu que la terre en met 365 à par- 
courir son orbite autour du soleil. 

La lune tourne sur elle-même sur son axe, pré- 
cisément dans le même temps quelle fait sa révo- 
lution de 27 jours et demi autour de nous; ainsi 
la terre voit toujours le même côté de la lune à 
quelque petite différence près. Si la lune ne tour- 
nait sur elle-même que dans la moitié du temps 
qu’elle parcourt sur son orbite d’un mois, nous 
verrions successivement toute sa surface. Si dans 
le cas où elle est elle tournait précisément dans un 
cercle autour de la terre, nous verrions toujours 
précisément la même moitié de cette surface; mais 
elle parcourt une ellipse dont la terre occupe un 
foyer : ainsi elle va tantôt plus lentement, tantôt 
plus vite, et elle nous montre tantôt un peu plus, 
tantôt un peu moins de cette moitié tournée vers 
nous. 

La terre étant emportée autour du soleil en une 
année par sa gravitation, emporte aussi la lune 
qui doit la suivre dans son grand orbe. 

Mais cette révolution annuelle de la lune ne 
peut être la même que celle de la terre ; car en fe- 
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sant son mois, qu’on appelle périodique de 27 
jours et demi , elle fait son mois synodique, sa lu- 
naison en 29 jours et demi, c’est-à-dire qu’il lui 
faut 29 jours et demi pour aller d’une conjonc- 
tion avec le soleil ; or 12 fois 29 et demi font 354 . 
Ainsi l’année commune de la lune 11e peut être 
que d’environ 354 jours, tandis que celle de la 
terre est d’environ 365 . 

Elle a une révolution qui s’achève en neuf an- 
nées, c’est la révolution de ses apsides. Les apsides 
sont les points de plus grande distance d’une pla- 
nète au centre de sa révolution ; c’est dans la lune 
l’apogée et le périgée. L'apogée est le point le plus 
éloigné de la terre; le périgée est le plus près. La 
ligne qui traverse ces points est la ligne des apsi- 
des de la lune , qui a un mouvement de près de 
neuf années d’occident en orient, de sorte qu’au 
bout de neuf années l'éloignement de la lune à la 
terre est le même. 

Sa plus grande révolution est un autre mouve- 
ment de 19 années. Cette période de 19 années est 
ce qu’on nomme le cycle lunaire; il se fait d’orient 
en occident sur les pôles de la lune, de sorte que 
les noeuds de la lune changent sans cesse et se re- 
trouvent les mêmes au bout de 19 années. Ces 
nœuds de la lune sont les points auxquels l’orbe 
quelle décrit autour de la terre coupent l’éclipti- 
que de la terre; ce mouvement des nœuds de ces 
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orbes se fait d’orient en occident, de même que la 
précession des équinoxes. 

Nous pouvons donc considérerejnq révolutions 
dans la lune: i° celle de scs nœuds en 19 ans; 
a° celle des apsides en 9 ans; 3° celle de son 
année autour du soleil en 354 jours; 4° celle de 
son mouvement autour de la terre en 27 jours et 
demi , mouvement' qui doit être regardé comme le 
même avec celui du mois synodique en 29 jours 
et demi , puisque l’un ne diffère de l’autre que par 
le temps; 5° la rotation sur son axe qui s’accomplit 
dans le même temps qu elle tourne autour de la 
terre. 

La lune a accéléré insensiblement son mouve- 
ment moyen autour de la terre, si Ton en croit le 
philosophe Halley, qui, ayafit comparé les plus 
anciennes observations que nous ayous des éclip- 
ses de lune avec les dernières , a trouvé que la 
lune, depuis le temps de ces premières observa- 
tions , a augmenté la rapidité de son cours. 

La lune est environ 5o fois moins grosse que 
notre terre, et 5o millions moins que le soleil ; la 
matière de la lune est environ un cinquième plus 
dense, plus compacte que celle de la terre, et en- 
viron cinq fois plus que celle du soleil ; et ainsi le 
soleil, qui la surpasse 5o millions de fois en gros- 
seur, ne la surpasse que 10 millions de fois eu 
quantité de matière. 
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La terre pèse sur le soleil plus <jue la lune, et 
cela en raison directe de la masse de la terre et de la 
masse de la lune. Or, la grosseur de la terre étant 
à celle de la lune comme 5 o à 1 , et la niasse, la 
quantité de matière, n’étaut que comme 4 « , le 
poids de la terre est 4 o fois plus grand que le 
poids de la lune, c’est-à-dire que la gravitation, lé- 
sant tendre la terre et la lune en raisons directes 
de leurs masses vers le soleil, agit sur la terre 
comme 4 o, et sur la lune comme t. 

Elle attire vers son centre les corps qui sont à la 
surface environ 3 o fois moins que ne fait la terre, 
et non pas 4 o fois moins ; car si son attraction est 
4 o fois moins grande à raison de la quantité de 
matière, cette attraction est d’un autre côté 10 
fois plus grande qufe sur la terre, à raison de la 
petitesse de sort diamètre ; ôtez 1 o de 4 o , reste 3 o. 

Ainsi , par exemple, les mêmes corps qui pèsent 
4 oo livres sur le soleil pèsent près de 1 5 livres sur 
la terre, et près d’une demi-livre sur le globe de la 




MARS. 

Mars est à plus de 5 o millions de nos lieues du 
soleil, dans la moyenne distance : il embrasse 
dans son grand orbe la terre, la lune, Vénus, Mer- 
cure; il tourne dans son ellipse en près de deux 
ans , et sur lui-même en 24 heures 3 quarts ; il est 
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cinq fois plus petit que notre globe. Nous remar- 
querons ici que, comme nous tournons ainsi que 
lui dans une ellipse autour du même centre, il ar- 
rive que tantôt nous sommes beaucoup plus près, 
tantôt beaucoup plus éloignés l’un de l’autre. 
Dans notre plus grande proximité nous en sommes 
à 12 millions de lieues, et dans notre plus grand 
éloignement nous en sommes à 60 millions; nous 
sommes donc éloignés alors cinq fois davantage, 
à-peu-près en cette manière : 




La quantité de l'illumination est, comme nous 
l’avons d i t, en raison inverse d u carré d es distances, 
25 est le carré de 5; ainsi, par cette règle, nous 
devrions voir Mars tantôt 25 fois plus gros , tantôt 
25 fois plus petit; mais, comme il reçoit aussi 
moins d’illumination du soleil quand il en est plus 
éloigné, cette perte de lumière qu’il éprouve em- 
pêche qu’il ne nous paroisse 25 fois plus grand ; 
et de même , quand il est plus éloigné de la terre , 
il ne parait pas pour cela 25 fois plus petit, at- 



« 



Digitized by Google 




PHILOSOPHIE DE NEWTON. 

tendu qu’il est alors plus fortement éclairé ; ce 
qu’il perd par son éloignement de notre globe il 
le regagne un peu par son illumination, et au 
contraire; il faut en direautantdesautrcs planètes. 

On ne peut rien statuer sur les effets de la gra- 
vitation dans les planètes de Mars. 

JUPITER. 

A-peu-près à 1 5 o millions de lieues est Jupiter 
dans la moyenne distance du soleil. On voit ici 
une grande disproportion ; car depuis Mercure 
jusqu'à Mars il y a des planètes d’environ 10 mil- 
lions en 10 ou ii millions de lieues, ou appro- 
chant. Mercure, Vénus, la terre, Mars, sont à des 
distances peu disproportionnées ; mais ici on 
trouve de Mars à Jupiter un vide de plus de 100 
millions de lieues sans qu’on puisse apercevoir la 
moindre raison de cette inégalité. On pourrait 
dire qu’il y a eu peut-être autrefois des planètes 
dans cet espace; mais quel fond faire sur un peut- 
être? 

Tous les autres astres dont nous venons de par 
1 er sont chacun plus petits que la terre; mais Ju- 
piter est 1 1 70 fois plus gros quelle. 

Il tourne autour du soleil dans son ellipse en 
près de 1 2 ans , à raison de sa distance suivant la 
règle de Kepler, et cependant il tourne sur lui- 
même en neufheures 56 minutes; preuve évidente 
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que la rotation des planètes sur leur axe est le ré- 
sultat d’une loi dont nous n’avons aucune con- 
naissance. 

Jupiter voit le soleil 25 fois plus petit que nous 
ne le voyons, et en reçoit 2 5 fois moins de lu- 
mière, puisqu’il en est cinq fois plus éloigné que 
notre globe. Il fait donc, dans le temps le plus 
chaud de Jupiter, 25 fois plus froid que dans 
notre été, toutes choses égales d'ailleurs; mais 
aussi sa matière est plus de cinq fois moins solide, 
et ainsi elle s’échauffe environ cinq fois plus aisé- 
ment. 

Quoiqu’il soit 1 1 70 fois plus gros que la terre, 
il n’a pourtant que 220 fois plus de matière. 

Jupiter, vu sa distance et 6on temps périodi- 
que, pèse sur le soleil 3 o fois moins que la terre, 
malgré son énorme grosseur. 

Les corps qui pèsent ici une livre ne pèsent à- 
peu-près que deux livres sur la surface de Jupi- 
ter ; les corps qui tombent sur la terre de 1 5 pieds 
à la première seconde, tombent de 3 o pieds sur 
Jupiter. 

Les astronomes ont reconnu que l’axe de l'équa- 
teur de Jupiter est plus grand sensiblement que 
l’axe des pôles, c’est-à-dire que la figure de Jupiter 
est un sphéroïde aplati vers les pôles, comme est 
la terre, et comme sont probablement toutes les 
autres planètes. 
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De quatre lunes qui tournent autour de Jupiter, 
la première n’est éloignée de lui que d’environ 
35 ,ooo de nos lieues. 

Notre lune est près de trois fois plus éloignée 
de notre terre que le premier des satellites de Ju- 
piter n’est éloigné de sa planète, et le dernier de 
ses satellites en est à 36 o,ooo lieues, et il lui donne 
peu de secours. 

SATUHNE. 

Saturne, dans la moyenne distauce, est à 286 
millions de lieues du soleil. 11 fait sa révolution 
autour de cet astre en près de 3 o années, embras- 
sant dans un orbe de presque 1 ,800 raillions de 
lieues toutes les planètes que nous venons de 
voir. Sa révolution sur son axe est ignorée; mais 
on croit probable qu’il tourne en 10 heures 
comme Jupiter, parceque la distance de ses lunes 
est à-peu-près la même. Il est gros comme 980 de 
nos terres, et par conséquent bien plus petit que 
Jupiter, quoique bien plus éloigné du soleil. 

Comme il estenviron 10 fois plus loin du soleil 
que nous, il en est 100 fois moins éclairé, et toutes 
choses égaies moins échauffé; et il ne voit pas le 
soleil aussi gros que nous voyons Vénus. 

La matière dont il est composé est probable- 
ment moins dense que la nôtre dans la proportion 
de 1 5 à 100, c’est-à-dire que la matière de la terre 



Digitized by Google 




TROISIÈME PARTIE, CtlAP. XII. .I 7 5 

est 6 fois et deux tiers plus massive que celle de 
Saturne. 

Ainsi on voit que plus une planète est éloignée du 
soleil, moins sa matière est compacte et dure, par 
conséquent elle s'échauffe plus aisément. La ma- 
tière dont Mercure est composé est d’autant plus 
compacte que Mercure est plus proche de ce feu 
auquel il doit résister; et la matière de Saturne 
d’autant plus rare et lâche qu’elle est plus loin de 
ce feu qui doit l’animer. Les corps pèsent sur sa 
surface un peu plus que sur celle de la terre; ce 
qui pèse quatre livres sur la terre pèse environ 
cinq livres sur Saturne. 

Saturne pèse lui-même près de 100 fois moins 
que la terre sur le soleil ; le même corps qui dans 
la première seconde tombe ici de 1 5 pieds tombera 
de 12 sur Saturne. 

11 a autour de lui cinq lunes, la plus prochaine 
en est éloignée de 3o,ooo lieues ; et la cinquième 
d’environ 36o,ooo, à-peu-près comme le premier 
et le dernier des satellites de Jupiter sont distants 
dcJupiter. Nous n'entrons ici dans aucun détail 
sur son anneau, pour lequel il faudrait un volume 
à part. 

Il y a entre Jupiter et Saturne une attraction 
sensible qui n’est point marquée entre les autres 
planètes principales. Quand, par exemple, Vé- 




376 PHILOSOPHIE DE NEWTON, 

nus, la terre, et Mars, s’approchent, sout en con-^ 
jonction , leur gravitation ne dérange que très peu 
leur mouvement dans leurs orbes, parccque leurs 
orbes sont assez proches du soleil, et la masse de 
cet astre surpasse tellement la masse réunie de ces 
planètes que leurs forces centripètes ne sont pas 
capables d’opérer une résistance bien sensible 
contre la force centripète résultante de la masse 
du soleil qui les attire. 

11 nen est pas de même de Jupiter et de Sa- 
turne. Ces deux globés , énormes par rapport au 
nôtre, sontà une distance immense du centre qui 
les attire. 

Jupiter est moins attiré que nous 2 5 fois , et Sa- 
turne est moins attiré que nous près de 100 fois, 
à raison du carré des distances; quand ces deux 
astres sont en conjonction , ils sont bien plus près 
l’un de l'antre que Japiternel’estdu soleil. Ainsi ils 
gravitent davantage l'un vers l’autre, et ils s’éloi- 
gnent sensiblement de leur orbite ordinaire. ï^eur 
cours est dérangé; c'est ici le plus beau triomphe 
de l’attraction ; ces deux globes , qui se trouvent si 
rarement en conjonction , s’y trouvèrentda temps 
de Newton ; il calcula, par les lois de l’attraction, 
de combien leur cours devoit être altéré. L’illustre 
Halley observa ces astres, et ses observations ^dé- 
montrèrent ce que Newton avait deviné, comme 
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les mesures prises au pôle ont confirmé depuis ce 
que Newton avait dit de la figure de la terre. 

Ainsi donc ce qui se passe sur la terre et ce qui 
se passe à 1 5o, à près de 3oo millions de lieues de 
la terre, prouve également cette admirable pro- 
priété dé la matière que Newton a découverte. 









CHAPITRE XIII. 



Des rom^tcs: du pouvoir de l’attraction sur elles. — Anciennes 
idées sur les comètes rectifiées par Tyclio Brahé. Vérité et et'- 
reur dans Descartes. Les comètes doivent nécessairement dé- 
crire une section conique autour du soleil. Chemin des comè- 
tes. Pourquoi une comète en passant près du soleil ne tombe 
point sur cet astre. Les comètes sont des corps opaques. Elle6 
sont des planètes. Difficulté de connaître leur retour. Ce que 
c’est que la qtteuc des comètes. Méprise de Descartes sur la 
queue des comètes. Newton a mesuré la ligne que doit décrire 
la queue d’une comète en plusieurs années. Usage probable des 
edmetès. 



I\iisque l’attraction agit ainsi sur tous les corps 
célestes, on voit aisément que sa paissance doit 
attendre sur les comètes qni viennent traverser 
un cielau centre duquel est le soleil. Pour voiries 
progrès de la Taison humaine, il n’est pas intftile 
de rappeler ici 'la pensée d’Aristote et de tous les 
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péripatéticiens sur les comètes; ils croyaient que 
c’ctaicnt des exhalaisons; ces globes, dont l’orbite 
s’étend si loin au-dessus de Saturne, leur parais- 
saient des feux follets placés fort au-dessous de la 
lune, qui était, selon eux , la sphère du feu. 

Il est vrai que, long-temps avant Aristote, où 
avait eu, en F.gypte et à Babylone, des notions 
bien plus saines de l’astronomie. Pythagore, qui 
avait voyagé dans l’Orient, en avait rapporté non 
seulement la connaissance du vrai système du 
monde, renouvelé depuis par Copernic, mais il 
y avait encore puisé l’idée que les comètes sont 
des planètes qui tournent autour du soleil. 

Il est à croire que les Orientaux avaient deviné 
ces vérités par une suite de conséquences qui ap- 
paremment ne parvinrent pas jusqu’aux Grecs, 
lorsqu’Alexandre envoya les observations babylo- 
niennes à Aristote. Il faut faire l’honneur aux 
Grecs de croire qu’ils n’auraient point corrompu 
à plaisir des systèmes bien prouvés, pour leur en 
substituer de si faux et de si peu philosophiques. 

Tycho Brahé fut le premier des modernes qui 
osa dire que les comètes n 'étaient point au-dessous 
de la lune, et quelles allaient jusqu’à l’apogée de 
Vénus ; il était trop peu hardi. 

Descartes, qui n’en avait point observé, jugea 
|H*urtant quelles pouvaient dans leur cours s’éle- 
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ver fort au-dessus de Saturne; mais en quoi il , 
trompa, ce fut en assurant sans aucune preuve, 
et même sans vraisemblance, que les comètes ne 
s’approchaient jamais plus près de nous que vers 
l’orbede Saturne : cequi le jetait dans cette erreur 
était cette hypothèse de tourbillons de matière 
subtile, qui mène toujours à la fausseté. 

H sentait la difficulté qu’il y aurait eu dans son 
système à faire circuler, contre Torde des signes, 
ces globes étrangers au milieu de nos planètes , et 
dans ce plein de matière subtile. 

Il les regardait donc à la vérité comme des 
globes célestes; mais ne se servantdaus cet examen 
que de son imagination , il disait que c’étaient des 
soleils encroûtés, qui, ayant quitté le centre de 
leur tourbillon, s’en allaient éternellement et le 
plus qu|iis pouvaient en ligne directe des confins 
d’un tourbillon dans les confins d'un autre tour- 
billon, sans que dans ce plein infini et dans le 
coursde ces torrents immenses différemment em- 
portés leur marche fût interrompue. De quel 
égarement sont susceptibles les plus grands gé- 
nies, quand l’esprit de système et d’hypothèse les 
conduit ! 

Les comètes ne vont point en ligne droite, et 
n’y sauraient aller; car, puisqu’elles traversent les 
orbes des planètes, elles sont dans la sphère d’ac- 
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• tivité de la gravitation du soleil, ainsi que les pla- 
nètes. Il faut donc, de deux chose l’une, ou que 
le soleil les attire à son centre par une ligne per- 
pendiculaire, ou qu'elles décrivent autour du so- 
leil quelque section conique. Or Newton, aidé du 
célèbre astronome Halley, le Cassini d’Angleterre, 
ayant suivi dans son cours cette comète de 1 680, 
qui fit tant de bruit, inventa une nouvelle théorie 
par laquelle il détermina la figure de l’orbite que 
devait décrire cette comète. Cassini le père avait 
déjà fixé la route que devait décrire la comète de 
1664. Il avait osé, le premier, prédire le cours 
d’une comète; l’astronomie u avait encore produit 
rien de si hardi. Newton embrassa une théorie 
générale; il prouve que toute comète doit paraître 
décrire une parabole autour du soleil, et assigne 4 

l’espèce de parabole quelle doit paraître décrire 
dans tous les cas. 

Ensuite, par cette même théorie, il détermine 
comment cette parabole apparente se change en 
effet en une ellipse, et il fait voir que la comète 
de 1680 achève son cours dans une ellipse si ap- 
prochante de la parabole et si excentrique au so- 
leil , qu’elle doit faire son chemin en 5oo et tant 
d’années; ce qui prouve l’extrême longueur de 
son orbite, puisque Saturne, si éloigné du soleil, 
achève pourtant son cours en trente années. 
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Voici le chemin de la comète A dans une ellipse 
autour du soleil; cette comète suivrait son cours 
en G, et ne reviendrait plus si elle suivait une pa- 
rabole. 




Mais , puisqu’elle est dans la sphère d’activité 
du soleil, elle doit l’avoir pour centre de son mou- 
vement; ainsi, à mesure quelle décrit la parabole 
AG, elle est ramenée par la gravitation vers le 
soleil. Dans cette autre courbe AED, ceux qui 
demandent pourquoi les planètes, étant dans 
leur périhélie, ne tombent point dans le soleil, 
peuvent à plus forte raison s’étonner qu’une co- 
mète qui passe si près de cet astre ne soit point 
engloutie par la force de l’attraction , qui augmente 
selon le carré de rapprochement, c’est-à-dire que 
la comète étant i oo fois plus près , est 1 0,000 fois 
plus attirée vers le centre du soleil. 

La comète de 1680, par exemple, descendit si 
près du soleil , qu’elle n’en était éloignée que de la 
sixième partie de cet astre. 

Qu’on se souvienne ici de la grande règle de 
Galilée. Un corps qui tombe acquiert toujours de 
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nouveaux degrés de vitesse; or, cette planète tom- 
bant presque en ligne parabolique vers le corps 
du soleil, garde à chaque instant la somme des 
forces acquises dans les instants précédents : ainsi 
cette force augmente tellement, qu’elle en a au- 
tant pour remonter qu’elle en a eu pour descendre, 
et elle repasse par les mêmes degrés de vitesse, 
comme un pendule qui fait ses vibrations. . 

Si on demande à présent quelle preuve on a 
que les comètes sont des corps opaques comme des 
planètes, et non des exhalaisons du feu, cette 
preuve est aussi aisée qu’indubitable. 

i° lia comète de l’année 1 680 11’était pas, dans 
son périgée, éloignée du bord du soleil de la 
sixième partie du disque de cet astre; il est aisé de 
calculer de combien cette comète devait être plus 
échauffée que la terre : donc il fallait que ce fût 
un corps très solide pour que cet embrasement ne 
le détruisît pas. 

2 0 La clarté des comètes augmente à nos yeux 
quand elles sont près du soleil, et diminue quand 
elles s’en éloignent : donc elles réfléchissent la lu- 
mière du soleil comme les autres planètes. 

Voilà donc notre monde bien augmenté de ce 
qu’il était autrefois. Avant Galilée on comptait 7 
planètes, en y mettant très mal-à-propns lesoleil; 
en voici 16 aujourd’hui, dans lesquelles la terre 
se trouve, sans compter l'anneau de Saturne, et 






Digitized by Google 




TROISIÈME PARTIE, CHAP. XIII. 383 

il y a quelque apparencequ’on connaîtra un jour 
un certain nombre de ces autres planètes, qui, 
sous le nom de comètes, tournent comme nous 
autour du soleil ; mais il ne faut pas espérer qu’on 
les connaisse toutes. 

Il est vrai qu’il faut des observations bien fines 
et des mesures exactes, jusqu’au plus grand scru- 
pule, pour déterminer l’orbite de ces globes; la 
moindre erreur peut faire une différence de plu- 
sieurs centaines d’années. 

C’est peut-être une de ces petites erreurs qui 
trompa le célèbre mathématicien Jacques Ber- 
noulli; il assura que la comète de 1G80 reparaî- 
trait au mois de mai 1 7 1 9 : il ne lui donnaitqu’une 
période d’environ 4o années, cen’était que loans 
de plus qu’à Saturne; cependant son orbite était 
incomparablement plus excentrique au soleil que 
celle de Saturne. Newton trouve que l’orbite de 
cette’comète est à celle que décrit Saturne à-peu- 
près comme 1 6 est à 1 , etqu’aiusi son cours devait 
être de plus de 5 oo années. 

Pour s’assurer du cours et du retour des co- 
mètes, il faudrait premièrement une longue suite 
bien conservée d’observations exactes; ensuite si 
une comète fait en même temps le même chemin, 
à la même distance, avec la même chevelure et la 
mêmequeue qu’une comète observée autrefois, on 
ne sera pas encore absolument certain que cette 
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comète soit la même; car il se peut très bien faire 
qu’une comète dont on attendait le retour ait été 
détournée de son chemin par l’attraction de quel- 
que corps céleste, laquellcaura changé sa courbe. 
Cette courbe, qui passait auparavant^ quelque 
distance du soleil, aura passé depuis dans cet 
astre, et la comète y aura été engloutie, une autre 
aura pris sa place par l’attraction de ce môme • 
corps céleste, et ce sera cette autre comète qu’on 
reverra à la place de celle qu’on attendait. Ainsi, 
après des observations de plusieurs milliers de 
siècles, on ne pourrait se flatter d’avoir une théo- 
rie bien démontrée des comètes. 

Quant à cequ’on nomme la queue, la chevelure, 
et la barbe de la comète, c’est une longue traînée 
de lumière assez faible qui l'accompagne tant 
quelle est exposée à notre vue ; on l’appelle l>arbe 
quand la comète parait à l’orient du soleil, et que 
cette lumière semble la précéder; on l’appelle 
queue quand elle est à l’occident, et que cette 
lumière semble la suivre; on l’appelle chevelure, 
lorsqu étant en opposition avec le soleil, sa lu- 
mière semble plus répandue autour d’elle. 

La situation de cette lumière, qui varie par 
rapport à nous, est toujours la même par rap- 
port au soleil ; elle est toujours opposée à cet 
astre, et cette vérité était connue dès le seizième 
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siècle; elle avait été découverte par Pierre Ap- 
pien. 

La queue des comètes est toujours moins bril- 
lante à mesure quelles s’éloignent du soleil. 

Descartes s’est mépris dans l’explication de cette 
queue des comètes ; il prétendait que cctait une 
réfraction de la lumière de ces astres. Une seule 
réflexion renverse ce système. Les planètes ont 
beaucoup plus de lumière que les comètes, elles 
devraient donc avoir des queues, des chevelures, 
des barbes beaucoup plus longues, elles n’en ont 
point du tout. Cette explication de Descartes est 
donc sensiblement fausse. 

Newton ajoute à cet argument, contre Des- 
cartes, une autre objection non moins décisive, 
c’est que si la réfraction de la lumière réfléchie du 
corps des comètes causait ces traînées de lumière, 
on devrait y voir des couleurs différentes, attendu 
la grande inégalité des réfractions dans la lon- 
gueur de ces queues. 

Ces traînées de lumière ne sont autre chose que 
des parties enflammées de la comète même, que 
le soleil détache de ces globes qui approchent de 
lui. La preuve en est que ces vapeurs sont très 
faibles, et à peine visibles, quand la comète com- 
mence à venir dans son périhélie; mais à mesure 
quelle en approche, la traînée de feu augmente 
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de grandeur et d’éclat, sa plus grande étendue et 
sa plus grande clarté paraissent quand elle sort 
du voisinage du soleil, comme des charbons qui 
sortent en fumant d’un foyer ardent. 

Ce q u’il y a de plus su rprenant, c’est que Newton 
a mesuré la ligne que décrit cette fumée de la co- 
mète, et de combien elle est moins courbe quand 
la cçmête remonte dans sa ligne elliptique, et il 
a fait voir que celte traînée de lumière était con- 
tinuellement renouvelée. 

Si, dans une philosophie toute mathématique, 
toute fondée sur l'expérience et le calcul, il est 
permis d’avancer des probabilités, je dirai que 
Newton a soupçonné dans les comètes une fin et 
un usage fort contraires à ce qui était établi par la 
superstition de tous les temps. 

Tx>in que les comètes soient dangereuses, loin 
qu’elles doivent exciter la crainte, elles sont, se- 
lon lui, de nouveaux bienfaits du Créateur. Les 
hommes qui, par je ne sais quelle fatalité, repré- 
sentent toujours la Divinité malfcsante,les regar- 
daient comme des signes de colère, et comme des 
présages de destruction. Newton, au contraire, 
les regarde avec raison comme des effets de la 
bonté divine, et physiquement nécessaires aux 
mondes dans le voisinage desquels elles voyagent. 
Il soupçonneque les vapeursqui sortent d’elles sont 
attirées dans les orbites des planètes, et servent à 



Digitized by Google 




TROISIÈME PARTIE , CHAP. XIII. 387 

renouveler l’humidité de ces globes terrestres qui 
diminue toujours. Il pense encore que la partie la 
plus élastique et la plus subtile de l’air que nous 
respirons nous vient des comètes. Il a sur -tout, 
me semble, grande raison de croire quelles re- 
nouvellent quelquefois la substance du soleil. La 
courbe quelles décrivent, la proximité où elles 
sont souvent de cet astre, rendent cette opinion 
plus que probable. Il me semble que c’est deviner 
en sage , et q uc si c'est se tromper, c’est se tromper 
en grand homme. 

Mais ce qui n'est, ce me semble, ni deviner ni 
se tromper, c’est de conclure de la route des co- 
mètes que le plein et les tourbillons sont impossi- 
bles ; car plusieurs comètes ont traversé d’orient 
en occident, et du sud au nord, et du nord au 
sud les orbites des planètes ; et toute comète qui 
se trouve dans la région de Mars, de Jupiter, ou 
de Saturne, va incomparablement plus vite que 
Mars, Jupiter, et Saturne, comme je l’ai déjà dit. 
Donc enfin les planètes, soumises aux lois de la 
gravitation comme tous les autres corp», anéan- 
tissent sans réplique l’hypothèse du plein et des 
tourbillons. 
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CHAPITRE XIY. 

Que l'attraction agit dans toutes les opérations de la nature, et 
qu elle est la cause de la dureté des corps. — L’attraction cause 
de l’adhésion et de la continuité. Comment deux parties gros- 
sières de matière ne s’attirent point. Comment les parties plus 
petites s’attirent. Attraction des fluides. Expériences qui prou- 
vent l'attraction. Attraction en chimie. 



Vous voyez que tous les phénomènes de la 
nature, les expériences, et la géométrie, concou- 
rent de tous côtés pour établir l’attraction. Vous 
voyez que ce principe agit d’un bout de notre 
inonde planétaire à l’autre, sur Saturne et sur le 
moindre atome de Saturne, sur le soleil et sur le 
plus mince rayon du soleil. 

Ce pouvoir, si actif et si universel, ne semble- 
t-il pas dominer dans toute la nature, n’cst-il pas 
la cause unique de beaucoup d’effets, ne se mêle- 
t-il pas à tous les autres ressorts avec lesquels la 
nature opère? 

11 est, par exemple, bien vraisemblable qu’il 
fait seul la continuité et l’adhésion des corps ; car 
l’attraction agit en proportion directe de la masse, 
elle agit sur chaque corpuscule de la matière. Elle 
fait donc graviter chaque corpuscule en ce sens, 
comme Saturne grjivite vers Jupiter. 
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Voyons cc qui arrive aux corps qui sont sur la 
surface de la terre. 




i° Queje mette ces deux boules d’ivoire A, B, C,D 
l'une contre l’autre, elles s’attirent; mais leur ten- 
dance réciproque est détruite par leur gravitation 
vers la terre. 

2 ° Que le diamètre de chaque boule soit deux 
lignes, c’est tao secondes de lignes pour chaque 
diamètre; qu’il y ait l’espace d’une seconde en- 
tre ces deux corps , le point I) est éloigné de C 
de 120 secondes; les corps au point de contact 
s’attirent en raison renversée du cube des distan- 
ces, et dans une proportion encore plus grande. 
Ne prenons ici que le cube, alors le point D attire 
moins, et est moins attiré que le point C un mil- 
lion 728,000 fois ; et comme les points A et D sont 
à 4 lignes l’un deCautre, ces points A et D s’atti- 
reront 10 millions g44) O0 ° fois moins que les 
points B et G. Or la masse de la terre est à la masse 
de chacune de ces deux boules comme le cube de 
i,5oo petites lieues de France, valant 3 milliards 
325 millions de lieues, est au cube de 2 lignes qui 
vaut 8 lignes. La pesanteur de chaque boule vers 
le centre de la terre est donc incomparablement 
plus grande que leur attraction mutuelle. 
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3° Mais, si les deux boules sont de la dernière 
petitesse, alors leur diamètre est regardé comme 
infiniment petit. Toute leur substance se touche 
presque au point de contact; la force de l'attrac- 
tion peut devenir immense par rapport aux autres 
forces contraires; alors les deux petits corps joints 
ensemble composent un corps massif et continu. 

4” Les corps les plus petits sont ceux qui ont le 
plus de surface, et par conséquent ceux qui au- 
ront le plus de point de contact. Les masses des 
corps solides seront donc composées de molécules 
plus petites, attirées les unes par les autres. 

5° L’attraction agit dans les iluidcs comme dans 
les solides. Deux gouttes d'eau, deux globules de 
mercure se joignent, et dans l'inslaut même elles 
ne forment qu’un globule. L’air ne peut en être 
la cause, puisque le même clïct arrive dans la 
machine purgée d’air. Aucun éther, aucune ma- 
tière subtile, qu’on supposerait presser ces gout- 
tes, ne peut causer cette union; car la prétendue 
matière subtile ne pourrait [Cesser ces gouttes 
que sur le plan où elles sont; elle empêcherait 
leur contact en pressant entre deux, elle les 
diviserait, les éparpillerait, bien loin de les unir 
en pressant sur elles. 

C’est donc en s’attirant qu’elles se joignent, 
c’est en s’attirant également L uneet l’autre quelles 
composent un corps rond. 
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6" Tout solide et tout fluide étant ainsi soumis 
à l’attraction, la dureté des corps palpables n’est 
autre chose qu’une attraction des parties. Plus un 
métal contient de matière sous un petit volume, 
plus il est dur; mais plus il contient de matière, 
plus chaque partie a un contact immédiat avec sa 
partie voisine : c’est alors qu’est la plus grande 
attraction. Qu’on y songe bien , c’est dans le temps 
éclairé où nous sommes qu’aucun philosophe ne 
peut l ien trouver qui satisfasse sur la cause de la 
continuité, de l’adhésion, de la cohérence, de la 
dureté des corps. Je ne m’en étonne pas; ils n’en 
trouvent point, et n’en trouveront jamais, parce- 
qu’il n’y en a point. Quelque fluide, quelque en- 
chaînement qu’on imagine, il reste toujours à 
savoir pourquoi les parties de ce fluide, pourquoi 
ces parties enchaînées sont contiguës. Il faut qu’il 
y ait une force donnée de Dieu à la matière qui 
en lie ainsi les parties, et c’est cette force que je 
nomme attraction; je l’ai déjà dit, il n’y a point de 
philosophie qui mette plus l’homme sous la main 
de Dieu. 

7 0 Si vous posez l'un sur l’autre deux corps 
aussi polis qu’ils puissent être, soit acier, soit 
étain, soit cristal, vous ne pourrez plus les sé- 
parer que difficilement; et si vous mettez entre 
eux quelque matière qui remplisse les inégali- 
tés de leurs surfaces, comme de la poix, alors 
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vous ne pouvez plus les séparer du tout. Pour- 
quoi? parccque les parties de la poix touchent 
immédiatement les parties de ces verres qui ne se 
touchaient pas ainsi auparavant. Alors l’attrac- 
tion augmente à proportion de la plénitude du 
contact. 

8° Pourquoi les tubes qu'on nomme capillaires 
attirent- ils dans leur capacité toutes les liqueurs 
dans lesquelleson les plonge?ce n’est pas, encore 
une fois, l’air qui en est la cause; car la pesanteur 
de l'air, qui fait monter le mercure à près de 28 
pouces dans le baromètre, ne pcutle faire du tout 
dans le tube capillaire ; de plus cette expérience des 
liqueurs montant dans cette extrêmement petite 
capacité, se fait dans la machine pneumatique 
comme dans l’air. I/éther, la matière subtile 11’y 
ferait pas davantage. Au contraire, elle presserait 
la cavité de ce tuyau, elle empêcherait l'eau d’y 
monter. 

C’est donc l’attraction seule du haut du verre 
qui est la cause de ce phénomène. La preuve en 
est palpable. 

1° I.’eau monte toujours d’autant plus dans ces 
tubes capillaires, qu’ils sont plus longs, et l’air au 
contraire ne laisse jamais monter le mercure à 
plus de hauteur que sa pesanteur n’en détermine, 
quelque longueur qu’ait le baromètre. 

2” L’altération de la pesanteur de l’air, de son 
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élasticité, fait varier la hauteur du mercure dans 
le même baromètre, et jamais la hauteur de l’eau 
ne varie dans le même tube capillaire, parceque 
l’attraction est toujours la même. 

Maintenant si cette force domine sur tous les 
corps , elle doit entrer pour beaucoup dans une 
infinité d’expériences de physique et de chimie, 
dont on n’a jamais su se rendre raison. 

Les actions des acides sur les alcalis pourraient 
bien être des chimères philosophiques aussi bien 
que les tourbillons. On n'a jamais pu définir ceque 
c’est qu’un acide et un alcali ; quand on a bienas- 
signé les propriétés de l’un, on trouve à la première 
expérience que ces propriétés appartiennent aussi 
à l’autre; ainsi tout ce qu’on sait jusqu’à présent, 
c’est qu’il y a des corps qui fermentent avec d’au- 
tres corps, et rien de plus. Mais si l’on songe qu’il 
y a une force réelle dans la nature qui opère la 
gravitation de tous les corps les uns vers les autres, 
on pourra croire que cette force est la cause de 
toutœ les dissolutions des corps et de leurs plus 
grandes effervescences. 

Examinons ici la plus simple des dissolutions, 
celle du sel dans l’eau. 

Jetez dans le milieu d'un bassin plein d’eau un 
morceau de sel, l’eau qui est aux bords sera long- 
temps sans être salée; elle ne peut le devenir que 
par le mouvement; elle ne peut être en motive- 
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meut que par les forces centrales ; les parties d’eau 
Jes plus voisines de la masse du sel doivent gravi- 
ter vers ce corps de sel ; plus elles gravitent, plus 
elles le divisent, et cela en raison composée du 
carré de leur vitesse et de leur masse; les parties 
divisées par cet effort nécessaire sont mises en 
mouvement; leur mouvement les porte dans toute 
l’étendue du bassin : cette explication est non 
seulement simple, mais fondée sur toutes les lois 
de la nature. 



CHAPITRE XV. 

Conclusion. 

Concluons, en prenant ici la substance de tout 
ce que nous avons dit dans cet ouvrage, 

i" Qu’il y a un pouvoir actif qui imprime à tous 
les corps une tendance les uns vers les autres ; 

a 0 Que, par rapport aux globes célestes, ce pou- 
voir agit en raison renversée des carrés des dis- 
tances au centre du mouvement, et en raison 
directe des masses ; et on appelle ce pouvoir 
attraction, par rapport au centre, et gravitation , 
par rapport aux corps qui gravitent vers ce 
centre ; 

3" Que ce même pouvoir fait descendre les mo- 
biles sur notre terre, en tendant vers le centre; 
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4° Qu’un pareil pouvoir est la cause de l'adhé- 
sion, de sa continuité, et de la dureté, mais dans 
une proportion toute différente de celle dans la- 
quelle les globes célestes s’attirent; 

5° Que la même cause agit entre la lumière et 
les corps, comme nous l'avons vu , sans qu’on sa- 
che en quelle proportion. 

A l’égard de la cause de ce pouvoir, si inutile- 
ment recherchée et par Newton et par tous ceux 
qui l’ont suivi, que peut-on faire de mieux que de 
traduireici ce que Newton dit à la dernière page de 
ses Principes? Voici comme il s’explique en physi- 
cien aussi sublime qu’il est géomètre profond ; «J’ai 
«jusqu’ici montré la force delà gravitation par 
« les phénomènes célestes et par ceux de la mer ; 
« mais je n’en ai nulle part assigné la cause. Cette 
« force vient d’un pouvoir qui pénétre au centre 
« du soleil et des planètes, sans rien perdre de son 
«activité, et qui agit, non pas selon la quantité 
« des superficies des particules de matière comme 
« font les causes mécaniques, mais selon la quan- 
« tité de matière solide; et son action s’étend à des 
« distances immenses, diminuant toujours exac- 
« tement selon le carré des distances, etc. » C’est 
dire bien nettement, bien expressément, que l’at- 
traction est unprincipequi n’est point mécanique. 
Et quelques lignes après il dit : « Je ne fais point 
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« sc déduit point des phénomènes est une hypo- 
« thèse; et les hypothèses, soit métaphysiques, 
« soit physiques, soit des suppositions de qualités 
«occultes, soit des suppositions de mécanique, 
« n’ont point lieu dans la philosophie expcrimen- 
« taie. » 

Je ne dis pas que ce principe de la gravitation 
soit le seul ressort de la physique; il y a proba- 
blement bien d’autres secrets que nous n’avons 
point arrachés à la nature, et qui conspirent avec 
la gravitation à entretenir l’ordre de l’univers. 
La gravitation, par exemple, ne rend raison ni 
de la rotation des planètes sur leurs propres cen- 
tres, ni de la détermination de leurs orbes en un 
sens plutôt qu’en un autre, ni des effets surpre- 
nants de l’élasticité, de l’électricité, du magné- 
tisme. 11 viendra un temps peut-être où l’on aura 
un amas assez grand d’expériences pour recon- 
naître quelques autres principes caches. Tout 
nous avertit que la matière a beaucoup plus de 
propriétés que nous n’en connaissons. Nous ne 
sommes encore qu’au bord d’un océan immense. 
Quede choses restent à découvrir! mais aussi que 
de choses sont à jamais hors de la sphère de nos 
connaissances ! 

FIN DK LA PHILOSOPHIE DE NEWTON. 
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